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Resumen 
El presente trabajo es una propuesta de aula que sirve de apoyo a los maestros como 
herramienta orientadora de los procesos de enseñanza-aprendizaje con estudiantes de 
grado noveno en la modalidad básica del bachillerato. El propósito de esta propuesta 
radica en esclarecer las relaciones existentes entre conceptos de física y biología para 
explicar el espectro visible a partir de experiencias en biofísica. Para ello se elabora un 
módulo de enseñanza del espectro visible, partiendo de la biofísica y se introducen 
conceptos propios de las dos asignaturas para explicar la relación que tienen algunos 
seres vivos como las plantas con la energía solar; metodológicamente apoyado en el 
aprendizaje activo, como modelo de aprendizaje significativo, y en las Tecnologías de la 
Información y la Comunicación (TIC) mediante un Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA) 
que permite un mejor acercamiento y asimilación tanto del  concepto espectro de luz, 
como de algunas de sus implicaciones sobre la materia. 
 
Palabras clave: Espectro visible de la luz, Aprendizaje activo, Tecnologías de la 
Información y la Comunicación, TIC, Objeto Virtual de Aprendizaje, OVA. 
 
Abstract 
This document is a proposal that supports classroom teachers as guiding tool for teaching 
and learning with students from ninth grade in a elementary school. The purpose of this 
proposal is to clarify the relationship between the fields of physics, chemistry and biology 
to explain biological processes, such as photosynthesis in plants. It is developing a 
training module of the visible spectrum, based on biophysical and adding 
some representative concepts of each subject  in order to explain photosynthesis and its 
relation to light energy, methodically supports active learning as a model of meaningful 
learning and technology information and communication technology (ICT) using a virtual 
learning object (OVA ), which allows better suited as a range of concepts and assimilation 
of the world, as some of its effects on the subject 
Keywords: Visible light spectrum, Active Learning, Information Technology and 
Communication, TIC, Virtual Learning Object, OVA 
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Introducción 
La experiencia adquirida en la observación de fenómenos es una gran aliada para el 
aprendizaje de cualquier concepto, pues mediante ésta las personas por sí mismas 
construyen el conocimiento y le dan sentido en función de una realidad. Entre más 
cercana y cotidiana sea esta realidad se logra un mayor nivel de comprensión. Ignorarlo 
en la práctica docente es uno de los principales problemas que afrontan las ciencias, 
sobre todo las exactas, hoy en día.    
La enseñanza de la física es en ocasiones un reto para el maestro cuando sus 
estudiantes se plantean preguntas como, ¿para qué me sirve esto? En la práctica la 
experiencia ha demostrado que cuando el estudiante se siente motivado y encuentra  
sentido a lo que hace su aprendizaje es significativo, por lo cual, los maestros buscan 
múltiples estrategias para despertar su interés. En dicha búsqueda el maestro de 
ciencias se desgasta, cayendo en la desmotivación y termina impartiendo clases 
tradicionales teóricas sin mucho interés, lo que genera una brecha entre docente y 
estudiante.  
Por otro lado, la física es una ciencia que tiene entre sus objetos de estudio al mundo de 
la naturaleza. Entonces, ¿por qué no hacer uso de lo que brinda la naturaleza para su 
enseñanza? Esto ayudaría en el desarrollo del aprendizaje basado en la experiencia, en 
lo cotidiano, y permitiría superar el imaginario de que la física es una ciencia a la que sólo 
pueden acceder aquellas personas muy inteligentes y que su aplicación tiene un campo 
limitado, sin darse cuenta que se encuentran sumergidos en un mundo físico que se rige 
por leyes naturales.  
Una de las teorías del aprendizaje que promueve la inmersión del estudiante en 
actividades relacionadas con la cotidianidad, con la experimentación, dando prioridad al 
desarrollo de habilidades y a involucrarlos en actividades de lectura, discusión y escritura 
que requieran órdenes de pensamiento altos como el análisis, la síntesis y la evaluación, 
es el aprendizaje activo. En esta forma de enseñar y aprender el estudiante pasa a tener 
un rol más activo, que genera mayor motivación y apropiación hacia el proceso de 
construcción del conocimiento. El docente en cambio, pasa a tener un rol de orientador, 
encargándose de direccionar de manera general los procesos y proveer realimentación a 
sus estudiantes cuando estos lo requieran. Al combinar el aprendizaje activo con 
estrategias como el aprendizaje colaborativo, cooperativo o basado en problemas, se 
obtienen mayores logros académicos además de desarrollarse otras competencias de 
carácter personal y social relacionadas con la actitud, la autoestima y el mejoramiento en 
las relaciones de grupo. 
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Uno de los canalizadores y potenciador del aumento en las interacciones sociales como 
aspecto fundamental en el aprendizaje, son las Tecnologías de la Información y la 
Comunicación (TIC). Éstas amplían enormemente los canales de información y 
comunicación, lo que trae como consecuencia una mayor facilidad para el intercambio 
académico estudiante-estudiante y estudiante-docente. Además, facilitan procesos 
relacionados con la observación, toma de datos, sistematización y análisis, fuertemente 
ligados a la experimentación y las estrategias usadas en el aprendizaje activo.  
En Colombia, el Ministerio de Educación Nacional ha propuesto los estándares básicos 
de competencias como orientadores para la formación en educación básica y media. 
Particularmente en ciencias naturales se propone una interacción entre pares donde los 
niños puedan comprender que un mismo hecho, fenómeno o acontecimiento puede 
abordarse,  estudiarse y explorarse de diferentes maneras; las orientaciones aquí 
planteadas integran aspectos de la biología, la química y la física para la enseñanza y 
comprensión de un tema en particular, además de involucrar el aprendizaje transversal. 
(Estándares Básicos de Competencias en Ciencias 1998). 
A partir de lo anterior, esta propuesta tiene como propósito general diseñar un módulo 
basado en aprendizaje activo para la enseñanza del espectro visible de la luz, utilizando 
su relación con algunos fenómenos biofísicos. Aprovechando que los niños en grado 
noveno ya tienen conocimiento sobre la fotosíntesis en las plantas y sobre modelos para 
explicar la naturaleza, se parte de dicho conocimiento para enfocar las actividades 
relacionadas con la luz que absorben las plantas y su reacción frente a ella para 
estudiantes de grado noveno. De hecho, ambos momentos, la enseñanza de los 
procesos en los seres vivos como la fotosíntesis, los principios de la luz y la óptica son 
tenidos en cuenta en este grado dentro de los Estándares de Competencias en ciencias 
naturales. 
 
 
 
 
 
  
 
1. Justificación del Problema 
1.1 Descripción 
La enseñanza  de la física es en ocasiones un reto para el maestro cuando sus 
estudiantes se plantean preguntas como, ¿para qué me sirve esto? En la práctica la 
experiencia ha demostrado que cuando el estudiante se  siente motivado y encuentra  
sentido a lo que hace, su aprendizaje es significativo. Por lo cual los maestros buscan 
múltiples estrategias para despertar el interés de los estudiantes. En dicha búsqueda el 
maestro de ciencias se desgasta, cayendo en la desmotivación y termina impartiendo 
clases tradicionales teóricas sin mucho interés abriendo una brecha entre docente y 
estudiante.  
 
Por otro lado, la física es una ciencia que estudia el mundo de la naturaleza donde se 
encuentran todos los organismos. Entonces, ¿por qué no hacer uso de lo que brinda la 
naturaleza para la enseñanza de la física? 
 
En la escuela los estudiantes tienen el imaginario que la física es una ciencia a la que 
sólo pueden acceder aquellas personas muy inteligentes y que su aplicación tiene un 
campo limitado, sin darse cuenta que se encuentran sumergidos en un mundo físico que 
se rige por leyes naturales. 
 
Esta propuesta tiene como propósito general diseñar un módulo del espectro visible de la 
luz utilizando herramientas del aprendizaje activo,  actividades relacionadas con la 
interacción de fenómenos biofísicos como es el caso de la radiación solar y su influencia 
en las plantas, el fototropismo y también involucrar otros fenómenos ópticos como la 
formación del arcoíris. 
 
Aprovechando que los niños en grado séptimo ya tienen conocimiento sobre la 
fotosíntesis en las plantas y sobre modelos para explicar la naturaleza y comportamiento 
de la luz,  se utiliza dicho conocimiento para enfocar las actividades relacionadas con la 
luz que absorben las plantas y su reacción frente a ella. 
 
Los estándares básicos de competencias en ciencias se encuentran establecidos en la 
interacción entre pares donde los niños puedan comprender que un mismo hecho, 
fenómeno o acontecimiento puede abordarse,  estudiarse y explorarse de diferentes 
maneras; las actividades aquí planteadas integran aspectos de la biología y la física para 
la enseñanza y comprensión de un tema en particular, además de involucrar el 
aprendizaje transversal. 
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La experiencia adquirida en la observación de fenómenos es una gran aliada para el 
aprendizaje de cualquier concepto pues mediante ello, el conocimiento adquiere sentido 
propio. Sin embargo, las herramientas TIC juegan también un papel importante en la 
enseñanza y aprendizaje: el computador como instrumento de apoyo permite al maestro 
colocar información direccionada que puede ser consultada por los estudiantes en el aula 
o desde sus hogares. 
1.2  Objetivo General 
Diseñar una propuesta de enseñanza del espectro visible para estudiantes de grado 
noveno con actividades basadas en aplicar la biofísica y herramientas TIC. 
1.3 Objetivo Específicos 
• Diseñar un módulo de aprendizaje con actividades propuestas para desarrollar en 
el aula basado en modelos de aprendizaje activo. 
• Implementar el módulo con el uso de un objeto Virtual de Aprendizaje (OVA) que 
permitan apoyar el aprendizaje en el aula. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
2. Estado del Arte 
2.1 La enseñanza de las ciencias y su problemática 
Hacia los años setenta el mundo entero entró en una crisis que afectó a todos los países 
independientemente de sus sistemas económicos, políticos y sociales, y trajo como 
consecuencia un desajuste del desarrollo y progreso futuro. El campo de la educación y 
el pensamiento no fue ajeno a la situación mundial. En éste la crisis se relacionó 
principalmente con problemas de calidad y pertinencia: las instituciones educativas, y por 
ende los docentes como protagonistas en el proceso de enseñanza, centraban su labor 
en la transmisión de conocimientos descontextualizados de la realidad, priorizando el 
saber y no el saber hacer, es decir, el desarrollo de competencias.  
 
En el campo de la educación la calidad es prioridad. Buena parte de los investigadores 
centraron sus investigaciones en el último cuarto del siglo pasado en la eficacia de las 
escuelas, los factores responsables de la calidad educativa y la importancia de la gestión 
en los centros docentes (Arrieta, 2009). Esta preocupación fue compartida por entes 
gubernamentales nacionales e internacionales en los distintos países, a partir de lo cual 
empezaron a formarse organizaciones especializadas en calidad de la educación y 
aparecieron agencias internacionales para acreditar o certificar en calidad a las 
instituciones educativas. 
 
Una de las primeras organizaciones fue la UNESCO a la cual se unieron países como 
Francia y Estados Unidos a principios de los ochentas. Luego aparecieron otras 
organizaciones internacionales encargadas de acreditación y certificación de las 
instituciones educativas, como la Organización Internacional para la Estandarización 
(ISO) en Ginebra en 1987, la Fundación Europea para la Gestión de la calidad (EFQM), 
constituida al año siguiente. Otras organizaciones encargadas de evaluar el rendimiento 
escolar de los estudiantes también fueron creadas en los años noventa como es el caso 
de la Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económico (OCDE), que realiza 
las pruebas PISA. 
2.1.1 Colombia y las pruebas PISA 
En el año 2006 se aplicó la tercera versión de las pruebas PISA a estudiantes 
colombianos pertenecientes a instituciones educativas diferentes, en ésta prueba se 
evaluó la capacidad para aplicar lo aprendido a tareas cotidianas haciendo énfasis en 
ciencias naturales. De los 600 puntos posibles, Colombia obtuvo un promedio de 388, 
ocupando el puesto cincuenta y tres entre los cincuenta y siete países participantes 
(Arrieta, 2009). 
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Aunque en las últimas pruebas se ha observado una leve mejoría en los resultados de 
las pruebas nacionales, a nivel internacional es preocupante la distancia que separa a los 
estudiantes colombianos de los estudiantes de Asia y Europa en éste tipo de pruebas 
estandarizadas. No es posible evaluar a estudiantes en condiciones sociales y 
económicas diferentes, con políticas educativas igualmente diferentes y con posibilidades 
de acceso a la información y al conocimiento de manera diferente.  
 
Las pruebas internacionales son pruebas estandarizadas que se aplican 
simultáneamente en distintos países, recogen información sobre el contexto escolar en 
que se desenvuelve el estudiante y sobre los factores asociados a su rendimiento 
escolar; dichas pruebas se convierten en una herramienta útil para comparar la 
educación de un país en el ámbito internacional. Pueden proporcionar información 
respecto a debilidades y fortalezas de los estudiantes en éste tipo de pruebas, y como 
consecuencia podrían servir para trazar planes de mejoramiento acordes con las 
exigencias internacionales a nivel de educación. 
 
No obstante, es recomendable que para establecer pruebas internacionales como las 
PISA se hace necesario tener en cuenta ampliar el nivel de competencia al progreso de 
los estudiantes de logros intelectuales, tener en consideración el nivel socioeconómico 
del estudiante, las diferencias culturales y el aprendizaje previo para una educación de 
mayor calidad, de ésta manera la aplicación de un tipo de prueba será más equitativa y 
más eficiente evitando que los estudiantes colombianos se ubiquen en los últimos 
puestos a nivel internacional. 
2.1.2 El maestro y su rol en la escuela 
La participación activa del maestro en la escuela es indispensable para la calidad de la 
educación. Es así como la OCDE muestra que es fundamental que el docente se sienta a 
gusto y se incluya de manera activa en las dinámicas de la institución donde labora, es 
decir, se requiere su participación activa y en el compromiso hacia la enseñanza, para 
obtener grandes logros en ésta. De ésta manera el docente genera alto impacto positivo 
en sus estudiantes. 
 
Los considerados mejores docentes son aquellos que están más comprometidos, 
disfrutan enseñando, se preocupan por que sus estudiantes comprendan las temáticas y 
por generar en ellos un pensamiento crítico frente a las ciencias. 
 
Así, es importante que durante la enseñanza primaria, el docente logre establecer 
relaciones de confianza con sus estudiantes, generar espacios de  motivación en la 
comprensión de todos los conceptos explicados, y a que se planteen interrogantes frente 
a diversas situaciones. 
 
La intervención del maestro en cuanto a la lectura y discusión del PEI, la capacitación 
que la institución le brinde a sus maestros  y la participación en reuniones académicas 
generan un ambiente positivo en los maestros y como consecuencia, las instituciones 
mejoran los resultados de las pruebas en sus estudiantes. 
 
El éxito de la educación no depende sólo la acción del maestro sino de la de los 
estudiantes. Así lo ratifica el éxito educativo en Finlandia, país que ha ocupado el primer 
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lugar en las pruebas PISA realizadas por la OCDE en 2000, 2003 y 2006 (De Zubiría, 
2008). El éxito del proceso educativo en Finlandia se ha logrado gracias al cambio 
educativo que se dio en ese país en los últimos 30 años donde se pasó a un modelo 
dialogante entre maestros, estudiantes e institución donde el maestro presenta 
intervención esencial en los planes educativos. 
En la medida que el maestro se involucre activamente, no sólo en las metodologías sino 
en el PEI de la institución, el estudiante desarrolla su potencial de aprendizaje. Las 
metodologías de aprendizaje activo propuesto en éste trabajo permiten que el maestro 
sea un sujeto activo ya que sus relaciones con los estudiantes mejoran, se involucra con 
la institución y adquiere nivel de pertenencia en cuanto que sus resultados cada vez 
serán mejores.  
2.2 La formación en ciencias naturales en la educación 
básica y media 
En un mundo en constante evolución y cada vez más complejo, es de importancia que 
las personas adquieran los conocimientos y herramientas necesarios que las ciencias 
proveen para comprender las situaciones y fenómenos que las rodea y de esta manera 
aportar a la constante transformación del entorno. 
 
La formación en ciencias naturales en la educación básica y media permite contribuir a la 
consolidación de ciudadanos con posturas críticas y éticas frente a los hallazgos y 
avances científicos, formularse preguntas, recoger información y buscar explicaciones, 
posibilita la capacidad de asombrarse, observar y analizar lo que acontece a u alrededor 
y dentro de sí; compartir con otros sus inquietudes y buscar soluciones a problemas 
determinados en un espacio compartido por seres diversos y diferentes. 
La responsabilidad del maestro es contribuir a la formación de niños y jóvenes, 
apoyándose en  herramientas tecnológicas que les permita asumir su rol de ciudadanos 
responsables y comprometidos con ellos mismos y con la comunidad a la que 
pertenecen. 
 
Partiendo del punto anterior, la perspectiva manejada en ciencias debe posibilitar 
espacios de aprendizaje significativos basados en conceptos básicos y fundamentados 
en estándares de competencias en ciencias naturales para cada grado o nivel de 
aprendizaje. (Estándares Básicos de Competencias en Ciencias 1998). 
 
2.2.1 Reseña de los estándares en ciencias naturales 
Históricamente la ciencia ha venido cambiando la forma de hacer el estudio del mundo, 
en el siglo XIX, la ciencia era entendida como la observación de fenómenos sujetos a 
leyes naturales invariables descubiertas por los científicos quienes debían demostrarlas y 
verificarlas por medio de experimentos repetibles, es de esta manera como se 
descubrían las grandes leyes de las ciencias, pero esta forma de hacer ciencia trajo 
inconvenientes en la manera de describir el mundo de las ciencias donde se estancaron 
los descubrimientos. (Estándares Básicos de Competencias en Ciencias 1998). 
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A comienzos del siglo XX se revalúa el concepto de ciencia al poner al científico como 
observador activo de la realidad donde se explora y se buscan significados a las 
experiencias de cada uno mediante modelos explicativos  de realidades a partir de la 
interacción permanente con el objeto de estudio; entonces, de esta forma, la verdad 
absoluta no es dada sino en permanente construcción y susceptible al cambio, los 
modelos de comprensión y explicación son aproximaciones correspondientes a 
determinados momentos histórico-culturales y por tanto, se transforman con el desarrollo 
de las culturas y sociedades. 
 
Hoy día las ciencias implican disciplinas científicas que se desarrollan en marcos 
investigativos, no sólo de descripciones de sucesos y predicciones de eventos, sino, de 
comprender lo que ocurre en el mundo y la relación que existe entre diversos entes y 
elementos de fenómenos naturales. 
 
Las ciencias naturales son vistas como una actividad de investigación que no se 
encuentra sujeta a las  reglas fijas del universo, sino mejor a indagaciones de índole 
reflexivo y flexible de realidades variadas. La actividad científica en la escuela debe 
implicar creatividad, innovación e investigación.  
 
La concepción bajo la cual se basan los estándares en ciencias naturales, así como las 
herramientas y metodologías enmarcan un sentido formativo cuando les permiten a los 
estudiantes establecer relaciones armónicas con los demás y conciencia ambiental que 
les estimule a ser parte responsable de la conservación del planeta, es por esto que los 
compromisos se encuentran enfocados a la formación en ciencias naturales desde una 
perspectiva argumentativa, crítica y ética en los desarrollos científicos y tecnológicos. 
2.2.2 Habilidades a desarrollar en las ciencias naturales 
Las ciencias naturales se encargan de estudiar los procesos naturales que tienen lugar 
en la vida, dichos procesos se pueden dividir en tres grandes categorías: procesos 
biológicos, procesos químicos y procesos físicos, sin embargo, ellos no se dan de 
manera aislada, en el caso de la fotosíntesis en las plantas es necesario entender la 
interacción de la luz con las células vegetales, cómo ésta interacción conlleva a 
reacciones químicas en el proceso de fotosíntesis y absorción de luz, dando como 
resultado diferentes respuestas en las plantas. 
 
Siguiendo esta ruta, las tres categorías no pueden ser aisladas y tomadas como ramas 
individuales de las ciencias en cuanto a su estudio; cabe recordar que incluso en el 
estudio de algunos fenómenos se requiere de las tres disciplinas para  estudiar los 
procesos químico, físico y biológico, de los cuales se desprenden otras disciplinas que 
los encierran como la biofísica, bioquímica, la ecología, la fisicoquímica y la geología. 
 
El propósito de la formación en ciencias naturales en la educación básica y media es 
preparar a los estudiantes para ser responsables al llevar una vida sana y actuar a favor 
de sí mismos y reconocerse como parte de la sociedad a la que pertenecen;  para ello, la 
formación en ciencias pretende desarrollar las siguientes habilidades y destrezas en los 
estudiantes de básica y media: 
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Tabla 2-1: Habilidades en ciencias naturales 
OBJETIVO DE 
HABILIDAD DESCRIPCIÓN 
Fa
vo
re
ce
r e
l 
de
sa
rr
ol
lo
 d
el
 
pe
ns
am
ie
nt
o 
ci
en
tíf
ic
o 
La formación en el desarrollo del pensamiento científico y 
fomentar la capacidad de pensar, analizar y criticar genera en el 
estudiante la capacidad de evaluar la calidad de la información 
que se encuentra a su alrededor como las fuentes de consulta y 
la metodología utilizada con fines científicos. 
 
Llevar las ciencias a la vida diaria de cada individuo donde 
adquieren significado requiere diseñar metodologías que le 
permitan a los estudiantes realizar actuares como los científicos. 
D
es
ar
ro
lla
r l
a 
ca
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r  
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o Debido a que las ciencias se encuentran en permanente construcción, es necesario ofrecer a los estudiantes las 
herramientas conceptuales y metodológicas necesarias para 
acceder a los conocimientos en la educación básica y media, y 
en las siguientes etapas de su vida, donde lo que prevalece es el 
cambio.  
 
La formación en ciencias debe propiciar la formación de 
conceptos claves propios de esta disciplina y que permitan 
articular los conceptos de otras disciplinas como un entramaje de 
saberes interdisciplinares. 
D
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r l
a 
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El desarrollo científico representa progreso, no obstante, la mala 
utilización de la ciencia ha llevado consigo desastres que afectan 
la vida en el planeta, para lo cual se debe formar a la humanidad 
en la conciencia y responsabilidad social, las amenazas 
nucleares, debilitamiento de la capa de ozono, deterioro del 
suelo por fertilizantes y la deforestación, son  solo algunos 
ejemplos de las consecuencias que se han venido observando 
en los últimos tiempos por la mala administración de los recursos 
naturales y científicos.  
 
Se requiere por parte de los estudiantes una postura crítica que 
permita cuestionar el avance de las ciencias y su implicación en 
el desarrollo de la humanidad, para ello, es necesaria la 
formación en ciencias que permita a los estudiantes desarrollar 
la capacidad de observar y analizar críticamente las ideas y 
descubrimientos. 
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Comprender el mundo en todo su conjunto como un lugar donde 
se relacionan diferentes especien, animales, plantas, seres 
humanos y ecosistemas permite ser responsable de los actuares 
frente a la toma de decisiones donde intervienen todas las 
formas de vida; por ello, es necesario desarrollar en los 
estudiantes habilidades de responsabilidad ciudadana para que 
aprendan a administrar los recursos naturales teniendo en 
cuenta armonía en los ecosistemas ambientales. 
 
Reconocer de donde vienen y hacia dónde van les permite 
involucrarse con su medio, sentirse parte de un grupo social y 
natural genera actitudes de democracia, siempre en pro de 
poner a la orden el conocimiento científico para aportar 
soluciones a problemáticas encontradas en una comunidad 
determinada. 
  
 
2.3 Didáctica en la enseñanza de las ciencias naturales 
Las actividades de aula que fomentan el aprendizaje activo mejoran sustancialmente el 
aprendizaje de la física (ALOP, 2010). El aprendizaje activo guía a los estudiantes hacia 
la construcción de su conocimiento a través de la observación directa del mundo real, se 
utilizan didácticas en la predicción, discusión en pequeños grupos, observación de 
experimentos y comparación con las hipótesis.  De esta manera el estudiante toma 
conciencia de los conceptos que tenía antes y los contrasta con las leyes que gobiernan 
la naturaleza y los conceptos comprendidos después de realizar una experiencia. Este 
proceso genera una evolución en la comprensión conceptual de la física. 
 
La educación es un proceso por naturaleza donde por medio de intereses comunes se 
aprende a realizar una acción o a ver desde otra perspectiva el mundo, es entonces 
donde cobra gran importancia los saberes con significados propios para cada individuo 
donde el maestro se debe convertir en un orientador en la construcción del conocimiento 
dejando de ser el dominante de la información. 
 
2.3.1.1 Aprendizaje significativo 
Los estudiantes deben incorporar el conocimiento en corto tiempo y en muchas 
ocasiones sin poder hacerse las preguntas que llevaron a la solución de problemas a los 
investigadores, por tanto no se proporcionan nuevas explicaciones ante un fenómeno. 
  
Por ello, es necesario que el aprendizaje de las ciencias esté estrechamente relacionado 
con la formación en preguntas e inquietudes y en la búsqueda de respuestas y 
soluciones a los problemas de la misma manera que ocurre en la vida cotidiana. Brindar 
bases a los estudiantes que les permitan acercarse paulatinamente y de manera rigurosa 
al conocimiento y a la actividad científica a partir  de la indagación alcanzando una 
comprensión cada vez más compleja; entonces el aprendizaje debe ser significativo, es 
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decir, los nuevos conocimientos adquiridos por los estudiantes sean vinculados a lo 
conocido y transformen de manera clara los conocimientos previos 
Es así, que los conocimientos nuevos en el proceso de aprender disponen de nuevos 
conceptos diferentes a los planteados inicialmente en la mente de los estudiantes y 
permiten diferenciar fenómenos aplicando el conocimiento adquirido en diferentes 
contextos, es entonces cuando el aprendizaje cobra un valor significativo como se explica 
en el siguiente capítulo. 
2.3.1.2 La interdisciplinariedad 
La enseñanza de las ciencias no puede darse de manera aislada, es necesario 
establecer procesos interdisciplinarios o relaciones entre una misma disciplina puesto 
que la diferenciación de los contenidos disciplinares deberían darse al final de la 
educación básica y no como un punto de partida (Estándares Básicos de Competencias 
en Ciencias 
 1998). 
 
Por otra parte el aprendizaje en ciencias adquiere valor cuando sus significados 
relacionan conexiones con otras áreas como las matemáticas, el lenguaje  y las sociales. 
2.3.1.3 Participación activa en el aprendizaje 
Los estudiantes desarrollan mejor su comprensión conceptual cuando se involucran en la 
participación de investigaciones científicas donde se les permita la reflexión; comprender 
las ciencias es algo que el estudiante debe hacer, no hacerlo para él, por eso el 
aprendizaje necesita de la participación activa por parte de los estudiantes, no solo 
propiciarse de aquellos conocimientos suministrados por el maestro o los libros de texto. 
 
Entonces el papel activo de estudiante requiere del maestro quien enfoca su enseñanza 
de manera diferente sin limitarse a la transmisión de conocimiento o demostraciones de 
experiencias, sino que orienta el proceso de investigación del estudiante. 
 
La orientación del maestro permite que los resultados obtenidos sean reforzados a partir 
de aquellos propuestos por la comunidad científica. 
2.3.1.4 La evaluación 
Las ciencias se basan en fundamentos que se encuentran en permanente cambio, por 
ello la evaluación debe también estar en permanente proceso del conocimiento adquirido 
por el estudiante y el que le falta por recorrer. 
 
La evaluación no está dirigida a detectar errores sino a identificar fortalezas que permita 
superar las dificultades y fortalecer las habilidades del estudiante, debe ser una 
herramienta para enseñar, permite al maestro orientar el proceso de enseñanza 
aprendizaje hacia los objetivos propuestos. 
 
La formación en ciencias debe ir de la mano con la evaluación donde se evidencie no 
solamente el dominio de conceptos alcanzados, sino la relación entre otras disciplinas. 
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2.4 Estándares básicos de competencias en ciencias 
naturales en la básica y media 
Los estándares básicos de competencias en ciencias naturales tienen como fundamento 
contribuir a la formación del pensamiento científico y crítico en los estudiantes, 
desarrollar habilidades y actitudes científicas necesarias para explorar fenómenos, 
eventos y resolver problemas propios de las ciencias naturales. Es importante que los 
maestros se contextualicen de los Estándares Básicos de Competencias como punto de 
partida en el marco de los Lineamientos Curriculares en ciencias naturales. 
 
Los Lineamientos Curriculares y Educación Ambiental proponen tres ejes para el 
desarrollo de competencias en el área de ciencias naturales: 
 
Tabla 2-2  Ejes de competencias en ciencias naturales 
EJE 1 EJE 2 EJE 3 
Todo lo referido en los 
lineamientos a los 
procesos de pensamiento 
y acción (Cuestionamiento, 
formulación de hipótesis, 
explicación, reflexión y 
análisis), se toma en la 
columna de los estándares 
llamada “me aproximo al 
conocimiento como 
científico natural“. 
La segunda columna de los 
estándares, se encuentran 
las acciones relacionadas 
con el conocimiento 
científico que hace mención 
a los lineamientos “manejo 
conocimientos propios de 
las ciencias naturales”. 
Los lineamientos también 
proponen construir valores 
y desarrollar en los 
estudiantes competencias 
básicas a través de los 
siguientes procesos 
formativos: investigación, 
formación de conciencia 
ética sobre el papel de las 
ciencias naturales y 
formación para el trabajo, 
se refleja en la columna de 
los estándares llamada 
“Desarrollo compromisos 
personales y sociales”. 
 
“Los Estándares Básicos de Competencias en Ciencias Naturales, señalan aquello que 
todos los estudiantes del país, independientemente de la región en la que se encuentren, 
deben saber y saber hacer una vez finalizado su paso por un grupo de grados (1ª 3, 4 a 
5, 6 a 7, 8 a 9 y 10 a 11)”. (Estándares Básicos de Competencias en Ciencias 1998), 
para lograrlo es necesario un conjunto de acciones de pensamiento y producción que 
aparecen desglosadas en tres columnas cuya organización muestra que al llevar a la 
práctica ésta articulación simultáneamente, podrá una persona ser competente en 
ciencias naturales. 
 
Las tres columnas se refieren a la manera de aproximarse y manejar el  conocimiento de 
las ciencias naturales y el desarrollo de compromisos personales y sociales. 
2.4.1 Me aproximo al conocimiento como científico 
Aquí aparecen aquellas acciones de pensamiento y producción referidas a las formas 
como proceden quienes las estudian, utilizan y contribuyen a un mundo mejor, mediante 
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la formulación de preguntas, procesos de búsqueda e indagación para solucionar 
problemas. 
2.4.2 Manejo conocimientos propios de las ciencias naturales 
Se basa en acciones de conocimientos específicos de la disciplina y de la articulación 
entre otras disciplinas que hacen parte de las ciencias naturales. 
 
Se presentan tres subdivisiones que corresponden a necesidades metodológicas y 
buscan dar cuenta de las actuaciones referentes a los saberes específicos en ciencias 
naturales. 
 
Figura 2-1: Referentes de saberes específicos en ciencias naturales 
 
 
2.4.3 Desarrollo compromisos personales y sociales 
Estas acciones concretas de pensamiento y producción comprenden las 
responsabilidades de los estudiantes como miembros de una sociedad, donde asumen, 
valoran y conocen los descubrimientos y los avances de las ciencias naturales. 
 
La propuesta que enmarca este documento se basa en un estudio de los estándares y 
los lineamientos curriculares en ciencias naturales en la básica, específicamente para 
noveno grado. 
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Tabla 2-3  Ejes curriculares en ciencias naturales para grado noveno 
EJE 1 EJE 2 EJE 3 
- Observo fenómenos 
específicos. 
- Identifico y verifico 
condiciones que influyen 
en los resultados de un 
experimento y que 
pueden permanecer 
constantes o cambiar 
(variables). 
- Registro mis 
observaciones y 
resultados utilizando 
esquemas, gráficos y 
tablas. 
- Busco información en 
diferentes fuentes. 
- Evalúo la calidad de la 
información recopilada y 
doy el crédito 
correspondiente. 
- Establezco relaciones 
entre la información 
recopilada y mis 
resultados. 
- Persisto en la búsqueda 
de respuestas a mis 
preguntas. 
- Propongo y sustento 
respuesta a mis 
preguntas y las comparo 
con las de otras 
personas y con las de 
teorías científicas. 
 
• Entorno vivo 
- Explico el proceso de 
fotosíntesis en la plantas 
y lo relaciono con 
procesos físicos. 
- Formulo hipótesis acerca 
del origen y evolución de 
un grupo de organismos. 
- Establezco relaciones 
entre el clima y las 
adaptaciones de los 
seres vivos. 
 
• Entorno físico 
- Explico el principio de 
conservación de la 
energía en ondas que 
cambian de medio de 
propagación. 
- Reconozco y diferencio 
modelos para explicar la 
naturaleza y el 
comportamiento de la 
luz. 
- Reconozco la influencia 
de la luz en seres vivos 
para sus procesos 
vitales. 
• Ciencia, tecnología y 
sociedad 
- Establezco la 
importancia de mantener 
la biodiversidad para el 
desarrollo del país. 
- Indago sobre 
aplicaciones de la 
microbiología y la 
biotecnología en la 
industria. 
- Identifico aplicaciones de 
los diferentes modelos 
de la luz. 
 
- Reconozco los aportes de 
conocimiento diferentes al 
científico. 
- Reconozco que los 
modelos de la ciencia 
cambian con el tiempo y 
que varios pueden ser 
validos simultáneamente. 
- Me informo para participar 
en debates sobre temas 
de interés general en 
ciencias. 
- Respeto y cuido los seres 
vivos y los objetos de mi 
entorno. 
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2.5 Aprendizaje activo y las TIC en la educación 
2.5.1 El problema de los aprendizajes 
El significado de la palabra aprendizaje tiene sus raíces en la Grecia anterior a los 
filósofos. Los poetas fueron los iniciales educadores del pueblo griego, posteriormente 
los sofistas y los filósofos (Gallego, 2006). La palabra profesor se relaciona con la de 
profeta quien llevaba la sabiduría por naturaleza en la sangre e inspiraba a los poetas, 
dicha posición fue discutida por los filósofos. 
 
Los poetas como educadores rechazaban la sabiduría proveniente del aprendizaje ya 
que se pensaba que se emulaba la excelencia en la sangre. El que aprende imita algo 
que no le es propio ni le pertenece. 
 
Son los filósofos quienes reconceptualizan la idea sobre el aprendizaje, para Jenófanes, 
los sabios son aquellos que saben manejar un saber y quienes inventan nuevos 
conocimientos. Es una nueva mirada acerca del conocimiento  del funcionamiento del 
mundo  a partir del cual se derivan las leyes que lo describen. 
 
La nueva categoría establece que aprender es cambiar la concepción de mundo que se 
posee para instaurar una nueva posición a partir de lo que ya se conoce. 
 
Bajo la concepción empirista de que  “nada hay en el entendimiento que antes no haya 
pasado por los sentidos”, que hace de aquello que se  aprende una copia de la realidad 
externa, el aprendizaje empieza a concebirse como un flujo de información desde el 
exterior al interior del sujeto que aprende, dando como resultado observar, imitar y repetir 
de memoria lo que está afuera. Por tanto, no habrá cambios ni se abrirán nuevos 
caminos al conocimiento hasta el punto que la creatividad será algo exótico dentro de las 
instituciones educativas. 
 
Actualmente en el mundo de competitividad, con base en investigaciones científicas y 
tecnológicas, el aprendizaje con copia e imitación de teorías y modelos científicos, 
recuerda que quien imita no ocupará ninguno de los primeros puestos en las 
competencias a las cuales aplique, sino más bien los últimos puestos incurriendo en el 
desánimo por falta de habilidad en las competencias interpretativa, argumentativa y 
propositiva.  
2.5.1.1 El aprendizaje total 
Sobre la base del aprendizaje como cambio conceptual, el aprendizaje total establece 
que el estudiante debe avanzar en el proceso de cambio hasta delimitar y reconocer qué 
es lo que en sus concepciones está siendo objeto de transformación, reconocer el 
proceso mediante el cual lleva a cabo los cambios; y, reconocer que es él quien lo hace y 
se halla comprometido consigo mismo y con los otros miembros de una comunidad. 
 
Concebido de esta manera, se halla lejos de consideraciones de transmisión repetitivas 
del conocimiento ya que parte, como se mencionó antes, de la idea que el estudiante se 
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hace conciente de aquello que sabe  y de sus limitaciones; el compromiso, la 
participación y la voluntad, se ponen de manifiesto para lo cual la enseñanza involucra al 
estudiante desde el discurso a posibles beneficios personales y comunitarios. 
 
El aprendizaje no obedece a un flujo de conocimiento que procede del exterior al interior 
del sujeto, no se hace una copia del mundo externo, sino que se auto construye como 
sujeto conciente delo que sabe, para qué lo sabe y cuáles son las limitaciones de ese 
saber. 
2.5.2 Aprendizaje activo 
En el campo educativo, para que exista aprendizaje activo se requiere que los 
estudiantes hagan más que simplemente oír y aplicar lo expuesto por el maestro, se 
requiere que se cuestionen, discutan, utilicen principios y apliquen conceptos para 
resolver problemas. El aprendizaje activo implica que el estudiante debe permanecer 
expuesto a situaciones que le demanden analizar, sintetizar, interpretar y evaluar. Se 
requiere cambiar el modelo de roles en el cual el estudiante espera a que le enseñen y el 
docente bajo su papel profesional a enseñar, por uno en el cual el estudiante es más 
activo en la búsqueda de su conocimiento y el maestro es quien diseña y administra 
(motiva, guía, cuestiona y evalúa) experiencias de aprendizaje que faciliten al estudiante 
la construcción de su propio conocimiento. 
 
Las características del aprendizaje activo tienen fuerte incidencia en la conceptualización 
de las estrategias pedagógicas a ser utilizadas, en los modelos educativos seleccionados 
para la realización de las prácticas utilizadas por los docentes dentro y fuera del aula, en 
el diseño del material de instrucciones, en el papel que juega cada uno de los actores en 
el proceso de construcción del conocimiento, y en el ambiente o entorno donde se 
desarrollan las actividades de la práctica docente. 
 
Para el diseño y ejecución de las estrategias que proporcionan aprendizaje activo, es 
necesario tener en cuenta tres aspectos: primero, el estudiante debe ser conciente y 
comprender las ventajas del aprendizaje activo, segundo, el maestro debe entender que 
el planteamiento de interrogantes y formulación de preguntas constituye un papel 
primordial en la formación del estudiante, tercero, el maestro debe reconocer que las 
personas aprenden por diferentes medios y por tanto existen diferentes estilos de 
aprendizaje. 
2.5.2.1 Aprendizaje activo basado en significados 
Una característica del aprendizaje repetitivo tradicional implica que el estudiante debe 
hacer una copia más o menos literal de la información proporcionada y almacenarla en 
su memoria. Este carácter reproductivo del aprendizaje de datos hace que el proceso 
fundamental sea la repetición y no se obtengan los resultados esperados en cuanto a 
que el estudiante no adquiere conceptos. Una persona adquiere un concepto cuando es 
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capaz de dotar de significado a un material o información que se le presenta, es decir, 
cuando comprende esa información  y la traduce a sus propias palabras. El estudiante 
tiene sus propios modelos o representaciones de la realidad y se podría decir que ha 
entendido un concepto de la física cuando se logra que lo conecte con esas 
representaciones previas, que lo traduzca a sus propias palabras y a su propia realidad. 
(Pozo, 2010). 
 
Un problema frecuente en el aula es que el maestro enseña conceptos que los 
estudiantes aprenden como una lista de datos, que se limitan a memorizar o reproducir, 
esto se debe a que la comprensión es más exigente para los estudiantes que la mera 
repetición. Comprender requiere poner en marcha procesos significativos más complejos 
que repetir. La figura 2-2 intenta resumir las principales diferencia entre el aprendizaje 
repetitivo y el aprendizaje activo basado en significados. 
 
Figura 2-2: Diferencia entre el aprendizaje repetitivo y el aprendizaje activo basado en significados 
 
 
El aprendizaje repetitivo se aprende de modo literal, consiste en una repetición exacta en 
la que el estudiante no pone nada de su parte, salvo el esfuerzo de repetir, mientras que 
los conceptos se aprenden relacionándolos con los conocimientos previos que se 
poseen. Así, en el aprendizaje repetitivo es de carácter o todo o nada, por ejemplo, el 
estudiante sabe la fórmula para describir el movimiento o no la sabe, en cambio, los 
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conceptos pueden entenderse a diferentes niveles, se trata de cómo comprende el 
estudiante. Este es un rasgo importante en el aprendizaje activo de conceptos que debe 
tenerse en cuenta en la evaluación. 
2.6 Luz  y fotosíntesis 
2.6.1 Concepto de física 
La física es la ciencia que se ocupa de estudiar los componentes del universo, de las 
fuerzas que se ejercen los objetos entre sí y los efectos causados por éstas. La física se 
encuentra estrechamente relacionada con las otras ramas de las ciencias naturales, por 
ejemplo, la química se encarga de la interacción de los átomos para formar moléculas, 
gran parte de la geología moderna es un estudio de la física de la Tierra llamada 
geofísica, la astronomía trata de la física de las estrellas y del cosmos, también los seres 
vivos están constituidos por partículas fundamentales que siguen el principio de las leyes 
de partículas estudiadas tradicionalmente por los físicos. 
 
El énfasis que la física moderna hace para la interacción entre moléculas, llamado 
planteamiento microscópico, necesita muchas veces un complemento macroscópico que 
se ocupe de sistemas más extensos. Dicho planteamiento macroscópico es 
indispensable en física para la aplicación de tecnologías modernas, por ejemplo, la 
termodinámica, una de las ramas de la física desarrolladas en el siglo XIX, se encarga de 
determinar y cuantificar las propiedades de un sistema y constituye la base de la 
ingeniería química y mecánica; propiedades como la temperatura, el volumen y la presión 
de un gas se estudian en un sistema muy grande puesto que estos conceptos térmico 
estudiados individualmente para un átomo o molécula carecen de sentido. Sin embargo, 
existe una conexión entre el mundo microscópico y el macroscópico estudiados por otra 
rama de la física conocida como mecánica estadística encargada de explicar la forma de 
relación desde el punto de vista estadístico de la presión y la temperatura con el 
movimiento de los átomos y las moléculas. 
 
En el siglo XIX los físicos eran también matemáticos, químicos filósofos y biólogos, pero 
el ámbito de la física ha crecido tanto que, los físicos modernos tienen que limitar sus 
investigaciones en una o dos ramas de la ciencia. 
2.6.2 Concepto de biofísica 
Es el estudio interdisciplinario de los problemas y fenómenos biológicos mediante el uso 
de principios de la física. La biofísica se desarrolló después de la II Guerra Mundial, 
favorecida por la aplicación de la física nuclear a los sistemas biológicos, los físicos 
colaboraron con los biólogos para abordar problemas de la biología lo que favoreció el 
desarrollo de la biofísica como un campo de estudio científico. 
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Hoy día la biofísica se encuentra estrechamente relacionada con varias disciplinas de la 
biología como la microbiología, la fisiología, la neurobiología, la histología, la bioquímica, 
la genética, virología y la genética molecular. 
 
Un área importante de estudio de la biofísica se encuentra enfocado en el análisis 
detallado de la estructura de las moléculas en los sistemas vivos, uno de estos 
descubrimientos es el modelo del ácido desoxirribonucleico (ADN) que contiene la 
herencia genética y que es la base de mayor logro en la biología molecular, formulada a 
partir de datos de la cristalografía con rayos - X. 
 
Otra área importante en el estudio de la biofísica es la transmisión de información en 
forma de impulsos en las células nerviosas de los organismos. Cada información se 
transmite en la forma de fenómenos discretos llamados potenciales de acción y está 
determinada por la frecuencia a la que son transmitidos y por las conexiones que cada 
célula establece con sus vecinas 
2.6.3 Teoría electromagnética 
En la presentación de esta propuesta se tienen en cuenta algunas consideraciones 
relativas a la naturaleza de la luz, dando mayor atención a la teoría electromagnética. 
 
De acuerdo con ésta teoría, la luz está constituida por la propagación de la oscilación 
armónica de un campo eléctrico y uno magnético perpendiculares entre sí y en dirección 
de la propagación como la muestra la  figura 2-3. 
 
Figura 2-3: Propagación de campo eléctrico y magnético 
 
La propagación oscilatoria de ambos campos se produce en el vacío con una velocidad 
de 300.000km/s, constituye la luz. 
 
El ojo humano registra las radiaciones luminosas de diferentes frecuencias como colores 
distintos, Por ello, es justificable llamar luz monocromática a la de una determinada 
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longitud de onda en el vacío, la cual se ve de un solo color. Fuera del rango de luz visible 
se sitúan la radiación ultravioleta y la infrarroja. 
 
La luz es una forma de radiación electromagnética, corresponde a oscilaciones 
extremadamente rápidas de un campo electromagnético en un rango determinado de 
frecuencias detectadas por el ojo humano. Las diferentes percepciones y sensaciones de 
colores que percibe el ojo humano corresponden a la luz que vibra entre la longitud de 
onda más pequeña en el violeta (40 millonésimas de centímetro) y la máxima en el color 
rojo (75 millonésimas de centímetro). 
2.6.3.1 Espectroscopia 
La descomposición de la luz es una distribución de la energía radiante dentro de un 
rango de longitud de onda que depende del cuerpo que emite la luz estudiada. El 
espectro de la luz solar, muestra radiaciones de todas las longitudes de onda, desde las 
del ultravioleta hasta las del infrarrojo en forma continua, con excepción de las rayas de 
Fraunhofer, que corresponden a las longitudes de onda de las radiaciones absorbidas 
por la atmósfera solar y la terrestre (Frumento, 2009).  
 
El espectro propio de luz emitida por un elemento químico evaporado en la llama de un 
mechero está constituido fundamentalmente por dos rayas, las cuales permiten conocer 
la presencia de ese elemento. 
 
La relación entre las longitudes de onda y las intensidades correspondientes a las 
distintas longitudes propias de un espectro determinado presenta como resultado la 
distribución espectral de potencia. 
 
La posibilidad de conocer un elemento y también una sustancia ha hecho de la 
espectroscopia un recurso muy útil en el análisis químico.  
2.6.3.1.1 Origen de la radiación luminosa 
 
La radiación electromagnética emitida puede tener su origen en los movimientos de las 
moléculas o en cambios producidos en los átomos. 
 
En el primer caso, la radiación electromagnética se presenta como resultado del 
movimiento de rotación de las moléculas o de las vibraciones que se producen dentro de 
ellas por cambios de distancia periódicos entre los átomos que las forman. (figura 2-4). 
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Figura 2-4: Rotaciones y vibraciones moleculares. 
 
En el segundo caso es la consecuencia del salto de un electrón de un nivel energético 
superior a otro inferior (figura 2-5). La diferencia de energía entre ambos niveles es 
eliminada en forma de radiación electromagnética. Cuando el electrón se halla en el nivel 
más alto y está en condiciones de emitir el exceso de energía, se dice que el átomo está 
excitado. La excitación puede ser el resultado de la agitación térmica o del bombardeo 
del átomo con partículas subatómicas. 
 
Figura 2-5: Producción de irradiación por excitación 
 
Cómo los niveles de energía de los electrones son discontinuos y bien definidos, las 
frecuencias de las radiaciones emitidas también lo son, y dependen de los niveles entre 
los cuales salta el electrón. Esto da origen a la aparición, en el espectro, de series de 
rayas bien determinadas las cuales contribuyen a establecer los diferentes niveles 
energéticos posibles de los electrones en el átomo. (Frumento, 2009).  
2.6.3.2 Radiaciones electromagnéticas y su interacción con la 
materia 
Al actuar sobre la materia, las radiaciones electromagnéticas pueden producir diversos 
efectos que se indican a continuación. 
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2.6.3.2.1  Rotaciones moleculares 
La energía correspondiente a la radiación absorbida queda acumulada en la molécula 
como energía cinética de rotación, aumentando la velocidad angular que la molécula 
pudiera poseer inicialmente. La materia puede absorber energía por esta vía sólo cuando 
se encuentra en estado gaseoso y sus moléculas son poliatómicas, en el estado líquido o 
sólido no tienen suficiente libertad para este tipo de movimientos, sin embargo, el 
movimiento rotatorio de una molécula poliatómicas no puede ser afectado por la 
radiación electromagnética, sí sus electrones se encuentran organizados y distribuidos 
en forma simétrica, como ocurre en algunos gases, por ejemplo, O2, H2, CO2. 
 
La energía que una molécula sencilla absorbe para pasar de un estado rotatorio a otro de 
mayor energía puede ser del orden de milésimos de ev, por tanto, este tipo de acción se 
presenta en rayos infrarrojos lejanos y microondas. 
2.6.3.2.2 Vibraciones atómicas 
Cuando una molécula está formada por dos átomos, éstos pueden vibrar acercándose o 
alejándose entre dos distancias límite como dos masas unidas por un resorte. (figura 2-
6). 
 
La energía total del sistema (potencial más cinética) se mantiene constante y cambia 
solamente sí cambia la frecuencia o la amplitud de la vibración. Sí la molécula está 
formada por tres o más átomos, además de vibrar modificando las distancias que los 
separan, éstos pueden oscilar produciendo la flexión de la molécula. (figura 2-7). 
 
Figura 2-6: Vibración de los átomos de una molécula 
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Figura 2-7: Flexión de una molécula 
 
La energía que la molécula  puede absorber cuando se modifica el estado de vibración 
de sus átomos es del orden de los décimos de ev. Este tipo de interacción con la materia 
es característico de los rayos infrarrojos de longitudes de onda menores. La energía de 
las vibraciones atómicas y la proveniente de las rotaciones moleculares constituyen la 
energía térmica. 
2.6.3.2.3 Modificaciones de la configuración electrónica 
 
El nivel energético de los electrones se puede elevar cuando la radiación incidente tiene 
energía suficiente, esto modifica las uniones químicas o cambia de órbita los electrones 
que no participan en estas uniones. 
 
En el caso de un compuesto, por ejemplo, la energía adquirida puede dar origen a una 
transformación química; en otros casos, la molécula o el átomo mantiene la energía así 
acumulada durante un tiempo al cabo del cual vuelve a su nivel energético inferior. 
 
La sustancia excitada puede perder el exceso de energía transfiriéndola total o 
parcialmente a otras moléculas como energía vibratoria o disiparla en forma de radiación 
electromagnética. En el primer caso la energía queda en forma de calor; en el caso de la 
disipación como radiación electromagnética, ésta puede seguir inmediatamente a la 
excitación y recibe el nombre de fluorescencia, o el estado excitado puede durar un 
tiempo prolongado en cuyo caso los átomos van pasando uno tras otro al azar a su nivel 
energético inferior y mantienen la emisión durante un lapso de tiempo apreciable. 
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Las energía necesarias para provocar cambios en la configuración electrónica son del 
orden de los 5 ev, o mayores, por tanto este efecto puede ser provocado por las 
radiaciones de luz visible o las de menor longitud de onda. Dentro de éste rango las 
radiaciones de frecuencias menores (luz visible y ultravioleta) afectan a los electrones 
periféricos y producen emisiones de esa misma categoría.    
2.6.3.3 Luz solar 
El espectro electromagnético está constituido por ondas electromagnéticas de diferente 
frecuencia y longitud de onda, organizado desde las ondas de mayor longitud y menor 
energía, como las ondas de radio y televisión, hasta las ondas con menor longitud y 
mayor energía como los rayos gamma, la luz luminosa o visible se encuentra en una 
pequeña franja entre los 400nm y 700nm y se sitúa entre las radiaciones ultravioleta (UV) 
y las infrarroja (IR) y constituye la radiación).    
 
La luz solar  es la fuente de energía para todos los seres vivos en la Tierra. La biósfera 
es un sistema termodinámico cerrado que no intercambia materia con el exterior pero sí 
recibe la energía esencial para la vida. La radiación solar que llega a la Tierra abarca una 
amplia franja del espectro y dentro de ella una parte aproximadamente 40% es la 
radiación luminosa o luz visible porque el ojo humano es un órgano sensible foto-detector 
que permite ver esa radiación. 
 
La energía radiante solar es llamada constante solar y se suele expresar como la energía 
recibida por unidad de tiempo y por unidad de área perpendicular a la radiación. 
2.6.4 Fotosíntesis y pigmentos en plantas 
La fotosíntesis es importante para la vida en el planeta porque convierte la energía de 
radiación proveniente del Sol en energía química que es usada por todas las formas de 
vida en el planeta. Para realizar la fotosíntesis, las plantas utilizan las franjas de radiación 
que se encuentran en el rango entre 400nm a 700nm. 
 
La fotosíntesis en las plantas comprende dos reacciones, una que realiza la transducción 
de energía y otra que reduce la fijación del carbono, de ellas se han establecido dos 
conceptos para las reacciones fotoquímicas, el primero se refiere a la unidad fotosintética 
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y el segundo a dos fotosistemas. El primer concepto dice que todos los sistemas 
fotosintetizadores (bacterias, algas verdes, unicelulares y plantas) los pigmentos que 
absorben la luz se dividen en dos grupos que absorben y transfieren la energía hacia el 
centro de reacción fotosintética de la planta, y los que conforman éste centro, moléculas 
de clorofila llamadas (Chl a P680 y Chl a P700) encargadas de la reacción fotoquímica. 
 
El segundo concepto establece que la luz induce una transferencia de electrones sobre la 
planta, para lo cual requiere la cooperación de dos fotosistemas llamados (PSI y PSII) los 
cuales funcionan como una máquina fotoeléctrica, allí el agua es usada como donador de 
electrones que pasan por los dos fotosistemas que provocan reacciones para reducir y 
fijar CO2 a moléculas orgánicas y así realizar el proceso de fotosíntesis. 
 
Algunas plantas asimilan el CO2 atmosférico durante la noche y lo almacenan en 
vacuolas que luego utilizan durante el día en la producción de CO2, estas plantas se han 
adaptado al clima agreste de zonas desérticas y almacenan agua durante el día cuando 
sus estomas están cerrados. 
 
La fotosíntesis puede verse afectada cuando la planta sufre estrés provocado por alta 
radiación, radiación UV, falta de agua, altas concentraciones de sales y metales pesados, 
temperaturas extremas, estos factores afectan el cloroplasto y causa baja en la eficiencia 
de los fotosistemas, disminución de la fijación de CO2 y perdida en el uso de agua,  sin 
embargo, las plantas que experimentan estrés pueden desarrollar tolerancia debido a 
que el aparato fotosintético es flexible y puede adaptarse a cambios metabólicos y de luz 
rápidamente dando como respuesta modificaciones en la biogénesis del aparato 
fotosintético de la planta. La alteración en los pigmentos puede estar relacionada con la 
fotoaclimatación porque las células aclimatadas a alta irradiación parecen contener altas 
concentraciones de carotenoides en relación a Chl a. (Melgarejo 2010). 
 
Los pigmentos son esenciales para la conversión de energía, la mayoría de los 
pigmentos sirven como colectores de luz y transfieren la energía a los centros de 
recolección donde se desarrolla la fotosíntesis, los carotenoides tienen la capacidad de 
capturar y transducir energía, además, están relacionados con la protección contra daño 
fotolumínico del aparato fotosintético, al disipar el exceso de luz absorbida por los 
pigmentos. 

  
 
3. Metodología y Propuesta 
3.1 Metodología 
El presente trabajo está diseñado para estudiantes de grado noveno puesto que desde 
grado séptimo los estudiantes inician a trabajar sus conceptos sobre la fotosíntesis en las 
plantas, vistos desde la biología en sus procesos biológicos, sin embargo, no se hace 
una relación de dichos procesos con la absorción de luz como un proceso físico para 
realizar la fotosíntesis, es por esto que en grado noveno se abordan conceptos 
relacionados con la luz pero se propone involucrar aspectos de transversalidad entre la 
biología y la física para lograr que los estudiantes no vean la ciencia como ramificaciones 
aisladas de un árbol llamado conocimiento, sino que por el contrario encuentren 
relaciones entre las diferentes asignaturas (física, química y biología) para explicar los 
hechos que ocurren a su alrededor y en los que se encuentran sumergidos 
inevitablemente por ser el planeta Tierra un planeta viviente. 
Por otra parte, como se mencionó en capítulo uno, Colombia no ha tenido buenos 
resultados en las pruebas internacionales como las pruebas PISA por lo cual los 
maestros deben realizar un estudio frente a la manera en que trabajan en el aula con sus 
estudiantes y proponer nuevas alternativas de aprendizaje que involucren apropiación del 
conocimiento y que además sea duradero y con carácter significativo para los 
estudiantes, otra prueba que se avecina para los estudiantes de grado noveno son las 
pruebas saber que se aplican para la enseñanza básica a todos los estudiantes del país. 
Como las  pruebas profundizan en las interacciones de diferentes situaciones 
disciplinares; se buscó estructurar una propuesta acompañada con herramientas TIC 
como el OVA que involucre aspectos del espectro visible y su relación con las plantas, 
con el fin de ofrecer un modelo conceptual para ayudar al estudiante a reorganizar los 
conocimientos que posee acerca del tema sobre fotosíntesis visto en grado séptimo y a 
involucrarlo con los conceptos de luz y su interacción con el medio. Éste trabajo se 
considera como una herramienta útil para el maestro, ya que puede ser utilizado como 
ayuda conceptual en cuestiones de biofísica; la propuesta promueve la 
interdisciplinariedad relacionando conceptos biofísicos como: la influencia de la energía 
lumínica en los seres vivos, bioquímicos como: la fotosíntesis en plantas y físicos como el 
espectro electromagnético de luz visible. El marco conceptual dentro de la propuesta 
presenta secuencia coherente que ofrece al estudiante la posibilidad de comprender los 
procesos que se llevan a cabo en relación de la luz visible con los seres vivos.  
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3.2 Descripción de la población 
El presente  trabajo se propone implementarlo con el grupo de estudiantes de grado 
noveno de básica secundaria del  colegio INEM Francisco de Paula Santander.  Puesto 
que desde el ministerio de educación nacional se propone iniciar a los estudiantes en 
grado noveno en tópicos relacionados con la luz y sus características, además de 
integrar los conocimientos en diferentes disciplinas, en el colegio Francisco de Paula 
Santander se presentan algunos aspectos físicos desde el área de biología para luego 
integrarlos en la modalidad de bioquímica durante los años escolares de la media 
vocacional décimo y undécimo, por lo cual esta propuesta permite involucrar a los 
estudiantes desde una edad temprana en la interdisciplinaridad biología, química y física 
ya que no todos los estudiantes van a profundizar en décimo y undécimo. 
El colegio distrital Francisco de Paula Santander tiene diferentes modalidad en las que 
los estudiantes pueden profundizar en los últimos dos años de su bachillerato según los 
intereses de cada uno, dentro de las modalidades de ciencias naturales se ofrece 
química industrial y ambiental donde se integran las disciplinas de física, química y 
biología; los bachilleres del INEM se gradúan como técnicos en la modalidad que hayan 
escogido. 
La siguiente tabla muestra las características de la población y grupo escolar al cual se 
dirige éste trabajo. 
Tabla 3-1  Características poblacional 
INSTITUCIÓN                     : INEM Francisco de Paula Santander 
UBICACIÓN                        : Localidad 8 de Kennedy en el suroccidente de Bogotá 
ÀREA                                  : Ciencias Naturales - física 
POBLACIÓN                       : Estudiantes de grado noveno   
EDAD                                  : Jóvenes hombres y mujeres entre 15 y 16 años 
DURACIÓN                         : 2 meses  
 
3.3 Diseño de la propuesta 
El diseño de la propuesta de éste trabajo se organizó dividido en  tres etapas de las 
cuales se obtuvo un módulo de biofísica y un ambiente virtual como material de apoyo: 
Etapa 1: Eje temático 
Etapa 2: Desarrollo del módulo de biofísica 
Etapa 3: Montaje en OVA  
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3.3.1 Etapa 1: Eje temático 
El marco conceptual y las actividades que se diseñaron fueron para orientar a los 
estudiantes en algunos conceptos de fotosíntesis y  luz como ejes temáticos principales; 
las actividades tienen como objetivo incentivar al estudiante a explorar el mundo que lo 
rodea a partir de experiencias cotidianas y ofrecerles la oportunidad de ser partícipes 
activos de su propio conocimiento. 
Los tópicos integradores que orientan la ruta hacia la comprensión y estudio de algunos 
conceptos que se pueden abordar a partir del desarrollo de las actividades fueron 
seleccionados según las necesidades conceptuales para la compresión y bajo los 
estándares y lineamientos curriculares en ciencias propuestos por el ministerio de 
educación nacional.  
3.3.1.1 Tópicos integradores 
A continuación se describen los tópicos integradores que se tuvieron en cuenta en la 
creación del módulo  
Tabla 3-2  Tópicos integradores del módulo 
TEMA ACTIVIDAD TÓPICO OBJETIVO RECURSOS 
MORFOLOGÍA 
DE LA HOJA 
Laberinto sobre la 
funciones de la hoja 
 
Manos a la obra: 
Clasificar  hojas 
 
Participa en el foro 
 
Laboratorio:  
Al microscopio 
Criterios de 
clasificación 
de la hoja 
 
Función de la 
hoja 
 
 
Identificar las 
partes de la hoja 
y algunos 
organelos de las 
células 
vegetales 
 
 
Módulo de 
biofísica 
 
 
Participación 
en foro 
 
 
LA LUZ Y LOS 
OBJETOS 
 
Indagación: Pinta los 
colores del arcoíris 
 
 
Laboratorio:  
“A mezclar colores”  
 
Mira el video sobre 
ciclosis 
 
Lectura 
recomendada sobre 
la naturaleza de la 
luz 
Color de los 
objetos 
 
El espectro 
visible 
 
Colores 
primarios y 
secundarios 
Identificar la 
difracción de la 
luz blanca 
 
Módulo de 
biofísica 
 
Video sobre 
ciclosis  
Lectura 
recomendada 
CHOQUECHO
QUE DE 
Organiza los dibujos 
del efecto de la luz 
Absorción y 
emisión de 
Efecto 
fotoeléctrico en 
Módulo de 
biofísica 
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ENERGÍA sobre el átomo 
 
Laboratorio: 
Espectro de luz 
sobre las plantas 
 
 Mira los videos 
sobre fotosíntesis 
radiación 
 
Efecto 
fotoeléctrico 
 
Oxido 
reducción 
 
 
las 
 plantas 
 
 
Video sobre 
fotosíntesis 
 
3.3.2 Etapa 2: Desarrollo del módulo de biofísica 
El módulo se desarrolló teniendo en cuenta los lineamientos curriculares y los estándares 
en ciencias naturales descritos en los ejes integradores,  entorno vivo, entorno físico y 
relación ciencia, tecnología y sociedad propuestos en el capítulo 1 (ver tabla 1-3), 
algunos aspectos del aprendizaje activo y el uso de las TIC como herramientas de apoyo 
que se describieron en el capítulo 2. 
Las diferentes actividades propuestas en el módulo y la utilización del material de apoyo 
(experimento, lecturas, videos, imágenes, lenguaje apropiado), fueron diseñados con el 
ánimo de desarrollar en los estudiantes  habilidades de pensamiento crítico frente a las 
ciencias, seguir aprendiendo y establecer relaciones entre la física y la biología, tener 
una postura crítica frente a los descubrimientos y avances en ciencias e involucrarlos con 
su medio. 
En la estructura del módulo se observan tres fases que integran los tópicos conceptuales, 
las herramientas TIC y el aprendizaje activo. 
Cada fase se encuentra dentro de un tópico y está constituida de la siguiente manera: 
a. Título de la fase: Acorde con el tópico a saber morfología de la hoja, radiación 
electromagnética y materia, fotosíntesis. 
b. Se invitó a la actividad de indagación con el eslogan “te reto” y una pregunta 
cómo se presenta a continuación.  
c. La indagación sobre los conceptos previos del estudiante se registran mediante 
un dibujo o esquema que el estudiante debe completar y dos preguntas que debe 
responder. 
d. Laboratorio propuesto para desarrollar en el aula donde el estudiante observa y 
reflexiona. 
e. Marco de referencia conceptual que el estudiante puede consultar para efectuar el 
análisis de las  observaciones. 
f. Videos que ilustran al estudiante sobre procesos específicos. 
 
Se cierra la fase con la aplicación de la misma actividad de indagación donde el 
estudiante es quien verifica su conocimiento cuando contrasta sus nuevos esquemas con 
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los iniciales. Se adicionó en el cierre la sesión “QUÉ APRENDÍ” para estimular la 
reflexión de estudiantes y maestros. 
 
Figura 3-1: Invitación a la fase de indagación 
 
3.3.3 Etapa 3: Montaje en OVA 
El OVA se encuentra exportado como una carpeta que permite ser publicada en una 
página web o abrirla desde un computador (inicialmente se hará de esta manera); para 
su correcto funcionamiento se hacen necesarias las especificaciones de requerimientos 
técnicos1 tales como:  
1) Windows XP,  
2) Reproductor Windows media y  
3) Quicktime,  
4) se debe permitir la ejecución de los applets y  
5) conexión a internet.  
Se realizaron las correcciones pertinentes en cuanto al contenido de simulaciones y 
videos, ya que al analizarlos se encuentran errores conceptuales. Se presenta en la 
siguiente estructura y con los siguientes contenidos: 
 
 
 
 
 
                                                
 
1Los requerimientos se especifican en un bloc de notas que se encuentra en la carpeta de la 
aplicación. 
 ¿Sabes cuál es la función de la 
hoja ? 
 
En el siguiente dibujo marca las fases y 
partes de la 
fotosíntesisfot síntesisfotosintesis y 
contesta las preguntas sin ayuda de  
libros, ni consultas de la Internet.  
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Figura 3-2: Diagrama de los contenidos en el OVA 
 
• Biofísica: Es la pagina inicial y de bienvenida del curso, adicionalmente en la parte 
superior izquierda encontramos un menú de las temáticas abordadas en el 
módulo de biofísica .  
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• Portada: Encontramos los autores de la realización de este OVA 
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• Contenido: Definición de las metas propuestas, es decir, lo que el estudiante 
logrará con el estudio del OVA y el desarrollo de sus actividades, siempre 
teniendo en cuenta que la herramienta es un complemento al trabajo de aula.  
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• Por otro lado, en este contenido encontramos dos temas a tratar: morfología de la 
hoja y el espectro visible de los objetos. 
 
• Para cada una de estas temáticas se hace uso de una prueba de conocimientos 
previos; los cuales, serán contractados al finalizar cada tema, esto permitirá una 
retroalimentación de cada uno de los educandos.  
§ Actividad complementaria: Se muestra una página que permite repasar los 
conceptos y realizar actividades didácticas relacionadas. 
• Para profundizar: Espacio dirigido a aquellos estudiantes que quieren ahondar en 
temas interrelacionados. 

  
 
4. Conclusión y Recomendaciones 
4.1 Conclusión 
La ciencia estudia los fenómenos naturales desde tres ámbitos como lo son la biología, la 
química y la física, pero desafortunadamente se han dividido estas ramas en disciplinas 
independientes que el estudiante en el aula no alcanza a enlazar para dar cuenta de una 
problemática en particular puesto que en el proceso de aprendizaje se genera una 
división conceptual de la ciencia, barrera para entender procesos y fenómenos que 
suceden a diario y que afectan a los seres vivos.  
Por otra parte, el maestro debe estar dispuesto al permanente aprendizaje, es decir, 
mantener al día las actualizaciones y apostar a la autoformación en todas las áreas del 
conocimiento. 
Se pueden utilizar recursos al alcance de los maestros y de los estudiantes para diseñar 
pequeños experimentos que permitan hacer las clases más dinámicas y motivar a los 
estudiantes en la exploración de nuevos aprendizajes por medio de la indagación y la 
exploración. 
Las TIC son una herramienta muy útil a la hora de captar la atención de los estudiantes 
porque se puedo apreciar el interés que ellos pusieron al ver los videos. Ver 
simulaciones, imágenes que se mueven en el proceso de fotosíntesis fue clave para que 
comprendieran la importancia y complejidad de la misma. 
Es importante promover el proceso de aprendizaje a partir del desarrollo de  experiencias 
las que la observación, indagación y experimentación con el entorno se conviertan en el 
primer acercamiento del estudiante al  conocimiento,  transformándolo en sujeto activo 
protagonista de su propio aprendizaje.  
Los instrumentos de evaluación que se utilizaron no corresponden con los típicos Test de 
indagación, sino que se evaluó con gráficos en la fase de indagación tanto la fase de 
salida, esta forma permite al maestro explorar en nuevas formas de evaluar el 
conocimiento de sus estudiantes.  
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4.2 Recomendaciones 
El maestro debe buscar abordar un tema y tratar en toda ocasión de incorporar los ejes 
en física, biología y química, es decir convertirse en maestro interdisciplinar, de ésta 
manera ayudar a construir de mejor manera el conocimiento en los estudiantes.  
Los maestros pueden explorar sobre los recursos que se tienen a la mano en su colegio 
y utilizarlos para hacer experiencias que expliquen la teoría que se está trabajando. Para 
el caso del módulo, sólo se proponen tres laboratorios sencillos, pero se puede buscar 
otra forma para observar, sin embargo, se recomienda a docente de física tener un 
acercamiento previo con antes de una práctica de laboratorio. 
Se recomienda a los maestros utilizar videos como ayuda didáctica, presentaciones en 
power point, simuladores y la participación en foros interactivos. Las Tic son buenas pero 
se deben utilizar de manera pertinente, sabiendo escoger el material. 
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UNA MIRADA DESDE 
LA FÍSICA  
En éste módulo descubrirás porqué vemos el color de las rosas y los frutos,  
encontrarás que en el proceso de fotosíntesis de las plantas autótrofas se encuentran 
varios aspectos que pueden explicarse bajo conceptos de la física. 
 
OBJETIVO: 
Reconocer la influencia de la luz en los colores de los frutos y objetos en general, y en la función 
de la fotosíntesis. 
 
AL FINAL APRENDERÁS A: 
1.    Identificar la función de la hoja y algunos organelos de las células vegetales 
2.    Establecer relaciones físicas en el proceso de la fotosíntesis 
3.    Interpretar el espectro visible de luz y su relación con el color de los objetos 
 
CONTENIDO 
 
 
NORFOLOGÍA DE LA HOJA 
Criterios de clasificación de hojas 
Función de la hoja 
 
 
LA LUZ Y LOS OBJETOS 
Color de los objetos 
El Espectro visible 
Colores primarios y secundarios 
 
 
CHOQUE DE ENERGÍA 
 
Absorción y emisión de radiación 
Efecto fotoeléctrico 
Oxido reducción 
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MORFOLOGÍA DE LA 
HOJA  
 
Un sauce que toma el aire 
“En 1630, Johan Van Helmont plantó un sauce que pesaba 2.5 kg en 91 kg de tierra. Cinco años 
después el sauce había ganado 75 kg y el suelo había perdido 60g. Este experimento probaba de 
forma convincente que el suelo no era la fuente originaria a partir de la cual se formaba la materia 
vegetal; sin duda, el agua del suelo era esencial para la planta. Van Helmont regó regularmente su 
sauce y la planta utilizó dicha agua para facilitar su crecimiento. Incluso hoy hay quien le cuesta 
comprender de dónde sacan las plantas el material de que se componen, si éste no procede del 
suelo. Que procede del aire, es una respuesta que puede parecer difícil de aceptar. De ahí 
proceden, sin embargo, los materiales que las plantas necesitan para formar su propia sustancia. 
Dicho material es el dióxido de carbono. El agua aporta a ello átomos de hidrógeno y también una 
parte del  peso total de la planta. Así se entiende cómo el sauce de Van Helmont pudo crecer de 
forma tan exuberante tomando tan poco del suelo” (Las raíces de la vida, Mahlon B. Hocigland, 
1995). 
El sauce de Van Helmont no hubiese logrado sobrevivir sin algo que ni el dióxido de 
carbono, ni el suelo, ni el aire, ni el agua pueden proporcionar: la luz del Sol, la energía 
solar es necesaria para que se desarrollen los procesos internos de la sustancia en el 
sauce. 
La Energía que permitió el inicio de la 
vida procedía probablemente de las 
descargas eléctricas y de las 
radiaciones ultravioleta. Pero durante 
las primeras fases de la existencia 
celular apareció un dispositivo mucho 
más efectivo para obtener energía: el 
sistema clorofílico que permite a las 
plantas captar la energía de la luz 
solar y utilizarla en el interior de la 
célula. 
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FASE UNO: IDENTIFICACIÓN DE CÉLULAS VEGETALES Y SU 
ORGANIZACIÓN COMO SERES VIVOS 
 
INDAGACIÓN SOBRE FUNCIÓN DE LA HOJA 
 
 
 
 ¿Sabes cuál  es la función de la 
hoja? 
En el siguiente laberinto marca el 
recorrido de los nutrientes que llegan a la 
hoja para la función de fotosíntesis, 
respiración y transpiración. Además, el 
producto en cada función. 
 
¿Cuál es la función del estoma en la planta? 
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MANOS A LA OBRA: 
CLASIFICAR HOJAS  
 
Necesitas: 
Hojas de gran superficie y de poca superficie que se encuentren en el entorno 
PROCEDIMIENTO   
 
1. Observar detenidamente las hojas , clasificarlas y agruparlas tomando diferentes criterios, 
luego dibujarlas según  el criterio. (10 minutos). 
 
 
 
 
 
Grupo de hojas clasificadas  
Primer criterio de 
clasificación:_________________________________________________ 
Grupo de hojas clasificadas  
Segundo criterio de 
clasificación:________________________________________________ 
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¿Una hoja o varias no entran en los criterios de clasificación que organizaste? Marca la opción 
       SÍ               NO  
 
 
 
 
¿Por qué? 
 
________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________
____________________________________________________________ 
 
 
¿Cuál sería la mejor solución para que no haya hojas excluidas? 
 
________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________
____________________________________________________________ 
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REFLEXIONA: 
 
El tamaño de la hoja es importante para la planta 
ya que es en ésta donde se atrapa la energía 
solar, sin embargo, las hojas de algunas plantas 
como “la lágrima de bebé” son  pequeñas, pero 
esto no importa porque la lágrima de bebé tiene 
tantas hojitas de manera que  logra cubrir un 
área capaz de atrapar la energía solar necesaria 
para sus procesos. 
 
 
 
 
 
 
 
PARTICIPA EN EL FORO:  
 
La exclusión no es una opción de 
clasificación. 
 
- ¿ Has sido excluido en alguna 
ocasión porque vistes diferente, 
porque hablas diferente o 
porqué vienes de otra parte?.  
 
- ¿Cómo te has sentido? 
 
- ¿Crees que las personas pueden 
ser excluidas de un grupo?.  
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A EXPERIMENTAR 
OBJETIVO 
Identificar la función de la hoja y algunos organelos. 
MARCO DE REFERENCIA CONCEPTUAL 
Función de una hoja 
TIEMPO ESTIMADO PARA LA ACTIVIDAD  2 horas de clase 
 
MATERIALES 
Hojas de gran superficie y de poca superficie que se encuentren en el entorno  
Planta de Elodea 
Portaobjetos 
Cubreobjetos 
Bisturí ó cuchilla 
Microscopio 
 
AL MICROSCOPIO  
1. Colocar sobre un portaobjetos las hojas, de una en una, y observarlas al microscopio a 
diferentes aumentos, tratar de identificar las estructuras de la hoja, dibujarlas (15 
minutos) 
 
 
 
Hojas con sus partes externas según la observación al microscopio 
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2. Tomar la hoja de mayor tamaño y con mucho cuidado hacer un corte longitudinal con el 
bisturí ó cuchilla, recuerde que debe ser lo más delgado posible;  el corte de un centímetro 
se coloca sobre un portaobjetos  y sobre éste se coloca el cubreobjetos,  se lleva al 
microscopio y se observan estructuras celulares en diferentes aumentos. Dibujarlas.(20  
minutos) 
 
 
3. Se toma una hoja de Elodea y se realiza el mismo procedimiento para ver estructuras  al  
microscopio. Dibujarlas. (20 minutos). 
 
 
 
Parte interna de la hoja según la observación al microscopio 
Estructuras de la Elodea observada al microscopio 
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laboratorio cotejar la teoría con la práctica; al término de la actividad debe entregar el informe con 
los pasos estipulados y con los dibujos  de las estructuras sugeridas en 5x y 10x. 
 
La misma actividad diagnóstica es la evaluación de salida  
R e c o m e n d a c i ó n : 
v El experimento se debe hacer solamente con microscopio porque con lupa no se aprecian 
las estructuras. 
v Los cortes deben ser muy delgados de lo contrario no se aprecian las estructuras. 
v Se recomienda la observación al microscopio de la Elodea debido a la gran cantidad de 
cloroplastos que hay en cada una de sus células y al movimiento de Ciclosis que se 
observa en el citoplasma. 
v La Elodea es una planta que se utiliza para oxigenar los acuarios. 
 
 
REFLEXIONA: 
La hoja es una de las partes más 
importantes de las plantas  puesto que 
es la parte que está encargada de 
realizar la función clorofílica, 
así como la respiración y la 
transpiración de la planta. 
La principal función de las plantas es 
proveer la energía necesaria a la planta 
para realizar sus funciones, la hoja 
absorbe energía solar a diferentes 
longitudes de onda que será la 
encargada de iniciar la cadena 
transportadora de electrones, también 
la hoja permite intercambio con el 
medio como la entrada de CO2 que es el 
compuesto orgánico primordial que 
necesita la planta, este ingreso de CO2  
se realiza por medio de los estomas por 
donde también transpira la planta, es decir la pérdida de agua en forma de vapor. A las hojas llega 
gran cantidad de agua absorbida por las raíces, pero sólo una pequeña parte se utiliza en la 
fotosíntesis. 
Al igual que los animales, las plantas respiran tomando oxigeno del aire y expulsando CO2. La 
respiración se realiza continuamente, tanto por el día como por la noche. 
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Célula vegetal  
Las células son la porción más pequeña de 
materia viva capaz de realizar todas las 
funciones de los seres vivos, es decir, 
reproducirse, respirar, crecer,  transformar 
energía, etc. 
Tanto la célula vegetal como la animal 
poseen membrana celular, pero la célula 
vegetal cuenta, además, con una pared 
celular rígida.  
La célula vegetal contiene cloroplastos: 
organelos  capaces de sintetizar azúcares a 
partir de dióxido de carbono, agua y luz 
solar (fotosíntesis)  lo cual los hace autótrofos (producen su propio alimento), la célula animal no 
los posee por lo tanto no puede realizar el proceso de fotosíntesis.  
 
Nutrición en las plantas 
Para realizar sus funciones 
completas, las planta necesita de 
luz solar, CO2  que absorbe por la 
hoja, H2O y minerales que absorbe 
por la raíz. 
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CAMBIO CONCEPTUAL SOBRE FUNCIÓN DE LA HOJA 
 
 
INDAGACIÓN SOBRE FUNCIÓN DE LA HOJA 
 
 
 
 
 ¿Sabes cuál  es la función de la 
hoja? 
En el siguiente laberinto marca el 
recorrido de los nutrientes que llegan a la 
hoja para la función de fotosíntesis, 
respiración y transpiración. Además, el 
producto en cada función. 
 
¿Cuál es la función del estoma en la planta? 
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QUÉ APRENDÍ 
 
Para estimular la reflexión considerar las siguientes preguntas: 
Estudiantes y profesores 
¿Qué resulto difícil?  
 
 
 
¿Fueron de alguna manera desafiados nuestros conocimientos disciplinares y habilidades? 
 
 
 
¿Qué indagaciones surgieron durante el aprendizaje? 
 
 
 
Conexiones posibles 
¿Cuán satisfactoria fue la colaboración entre colegas del grupo de asignaturas y de los otros? 
 
 
 
¿Qué comprensiones interdisciplinarias se establecieron mediante la colaboración con otras asignaturas? 
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LA LUZ Y LOS 
OBJETOS 
FASE DOS: DESCUBRIENDO COLORES 
 
 
INDAGACIÓN CON FRANJAS DEL ESPECTRO VISIBLE 
 
 
 ¿Sabes cómo se organizan 
los colores en el arcoíris? 
 
En el siguiente dibujo colorea las 
franjas  en el orden que tú creas y 
contesta las preguntas.  
 
¿El orden en que se presentan los colores del arcoíris siempre es el mismo o varía? ¿Por qué?  
 
¿Los colores tienen energía? 
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A EXPERIMENTAR: 
 
OBJETIVO: 
Identificar los colores primarios y complementarios 
 
MARCO DE REFERENCIA CONCEPTUAL 
Color de los objetos 
Transmisión de color 
Comportamiento de la luz como onda 
 
TIEMPO ESTIMADO PARA LA ACTIVIDAD  20min 
 
 
MATERIALES: 
Tres lámparas con luz blanca 
Tres filtros: Rojo, azul y verde para las lámparas 
Pantalla blanca (puede ser una pared blanca) 
Oscurecer el salón 
 
A MEZCLAR COLORES  
1. Colocar cada filtro a cada lámpara de manera que cada una quede proyectando luz roja, 
verde y azul. 
 
2. Hacer incidir las lámparas con los filtros rojo y azul sobre un punto en la pantalla blanca ó 
pared. 
 
 
3. Hacer incidir las lámparas con los filtros rojo y verde sobre un punto en la pantalla blanca 
ó pared. 
Color que observas “Marca la opción”:  
Rojo + Azul = 
                                                                                                                              
Amarillo  Rojo intenso  Morado  Azul verdoso  Blanco 
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4. Hacer incidir las lámparas con los filtros azul y verde sobre un punto en la pantalla 
blanca ó pared. 
 
 
 
5. Hacer incidir las lámparas con los tres filtros azul, verde y rojo sobre un punto en 
la pantalla blanca ó pared. 
 
 
 
 
 
 
Color que observas “Marca la opción”:  
Rojo + Verde = 
                                                                                                                              
Amarillo  Rojo intenso  Morado  Azul verdoso  Blanco 
Color que observas “Marca la opción”:  
Azul + Verde = 
                                                                                                                              
Amarillo  Rojo intenso  Morado  Azul verdoso  Blanco 
Color que observas “Marca la opción”:  
Azul + Verde + Rojo = 
                                                                                                                              
Amarillo  Rojo intenso  Morado  Azul verdoso  Blanco 
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REFLEXIONA:  
El color de los objetos es debido a la luz que reflejan y es 
percibida por nuestros ojos, los objetos absorben la luz de 
algunas frecuencias y reflejan el resto, así por ejemplo, la 
mayoría de la piel del 
conejo refleja la luz de todas las frecuencias y aparece 
como blanca, las partes negras de la piel del conejo 
absorben toda la energía radiante de la luz solar, por eso es 
negra.   
El mundo es de colores, donde 
hay luz, hay color.  
Todos los cuerpos están constituidos por sustancias que absorben y reflejan las ondas 
electromagnéticas, es decir, absorben y reflejan colores. 
Cuando un cuerpo se ve blanco es porque recibe todos los colores básicos del espectro  
(Azul, Verde y Rojo)  
los devuelve reflejados, generándose así la mezcla de los tres 
colores, el blanco. 
Colores primarios: Los colores producidos por luces (en el 
cine, televisión, etc.) tienen como colores primarios, al rojo, el 
verde y el azul (RGB) cuya 
fusión de estos, crean y 
componen la luz blanca, 
las mezclas parciales de 
estas luces dan origen a la 
mayoría de los colores del espectro visible. 
Colores pigmento: Cuando se suman y se produce 
blanco, los colores se llaman complementarios. Forman esta 
gama, el color magenta (morado), el cian (azul verdoso) y el 
amarillo. Son los colores básicos de las tintas que se usan en 
la mayoría de los sistemas de impresión. 
La mezcla de los tres colores primarios pigmento en teoría debería producir el negro, el color más 
oscuro y de menor cantidad de luz, por lo cual esta mezcla es conocida como síntesis sustractiva. 
En la práctica el color así obtenido no es lo bastante intenso, motivo por el cual se le agrega negro 
pigmento conformándose el espacio de color CMYK.  
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MANOS A LA OBRA:  
EL COLOR DE LA 
PELOTA  
Necesitas: 
Una pelota o un pimpón rojo 
Lámpara de luz blanca 
Dos filtros de color rojo y verde 
 
Procedimiento: 
El pimpón rojo visto con el filtro rojo, ante nuestros ojos es un 
rojo más intenso pues sobre él incide la luz roja que es la misma 
que refleja. 
1. Colocar sobre la mesa una pelota o un pimpón rojo e 
iluminarlo con la luz blanca 
El color rojo que se observa del pimpón se debe a que el pimpón 
refleja sólo la parte roja de la luz que lo ilumina, el resto 
de la luz es absorbida por la superficie del pimpón.  
¡La luz blanca se compone de todos los 
colores del espectro 
visible!.  
2. Colocar delante del pimpón un filtro rojo 
El pimpón rojo visto con el filtro rojo, ante nuestros ojos es un 
rojo más intenso pues sobre él incide la luz roja que es la 
misma que refleja. 
 
3. Ahora colocar delante del pimpón un filtro verde 
¡El pimpón rojo ahora 
parece negro!  
El pimpón parece negro porque su superficie 
absorbe la luz verde: Toda la luz que le llega al 
pimpón se encuentra con ausencia de rojo por 
tanto no hay fuente de luz roja para reflejarla.    
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REFLEXIONA: 
¡El color depende de la fuente luminosa! 
Un objeto no posee color, solo puede reflejar frecuencias que estén presentes en la luz que lo 
ilumina. En consecuencia, el aspecto del color de un objeto depende de la clase de luz que lo 
ilumine.  
El negro es ausencia de ondas reflejadas, es decir un objeto que parece negro ante nuestros ojos, 
absorbe toda energía radiante de la luz solar que le llega. 
El arco iris 
El arco iris, tiene todos los colores del espectro solar. Los 
griegos personificaron este espectacular fenómeno 
luminoso en Iris, la mensajera de los dioses, que 
descendía entre los hombres agitando sus alas 
multicolores. 
 
Comúnmente se suele aceptar como siete los colores 
rojo, naranja, amarillo, verde, azul, añil (o indigo)y 
violeta producto de la descomposición de frecuencias de 
la luz, y es formado por los 3 colores primarios y los 3 
secundarios, aunque tradicionalmente se habla de 7 
colores, incluyendo el añil entre el azul y el violeta. 
 
 
La descomposición en colores es posible porque el índice de refracción de la gota de agua es 
ligeramente distinto para cada longitud de onda, para cada color del arco iris. 
MIRA EL VIDEO:  
Ingresa a la plataforma virtual para ver el video  
sobre ciclosis 
 
¿Qué tiene que ver el color verde de las plantas con la forma de 
nutrirse? 
Las plantas verdes deben su color a un pigmento que se encuentra en el citoplasma de sus células 
y que se llama clorofila, cuyos átomos están dispuestos de forma que la luz que incide sobre 
la superficie de la planta la capta el interior de la molécula. Con ayuda de enzimas y otras 
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moléculas proteínicas, la clorofila convierte la luz en energía eléctrica y después en energía 
química, 
utilizable para la formación de la planta, este proceso es llamado función clorofílica ó 
fotosíntesis. Las plantas que no son verdes no tienen clorofila y por tanto no realizan 
fotosíntesis. 
 
Color de los frutos y flores 
“En los vegetales, los pigmentos pueden localizarse en diferentes organelos 
denominados plastidios. Estas moléculas son capaces de absorber ciertas 
longitudes de onda y reflejar otras, de acuerdo a su 
estructura química. Las longitudes que se reflejan 
son aquellas que los ojos reciben y que el cerebro 
interpreta como “color”.  
La luz blanca es una mezcla del espectro visible de luz. Cuando esta 
luz se encuentra con un pigmento, algunas ondas son absorbidas por 
los pigmentos, mientras otras son reflejadas. El espectro de luz 
reflejado se percibe como color. Por ejemplo, un pigmento azul 
marino refleja la luz azul y absorbe los demás colores. Por reflejar las longitudes de onda en la 
gama del azul, el cerebro recibe y decodifica esa información.  
 
La fresa parece ser de color rojo porque el ojo recibe la luz roja 
reflejada por la fruta y el verde que refleja el tallo 
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La clorofila y otros pigmentos  
En general, el color que presenta un determinado tejido u 
órgano vegetal, depende del predominio de un pigmento 
o de la combinación de varios de ellos. A simple vista el 
color verde es el mayoritario en las especies vegetales. 
Esta coloración es debida a la presencia de dos de los 
principales pigmentos vegetales, la clorofila a y la 
clorofila b, que se encuentran en prácticamente 
todas las plantas con semillas, 
los helechos, musgos y algas. La 
síntesis de la clorofila depende 
de la presencia de la luz, por lo 
tanto, aunque podría fabricarse 
en diferentes órganos de las plantas, su expresión dependerá de la 
exposición de cada tejido a la luz. Otros pigmentos también están 
presentes en las plantas verdes, pero enmascarados por la clorofila. El 
tipo de pigmento y su concentración en una planta pueden ir variando ya 
que responden a factores externos como las condiciones climáticas o al 
estrés originado por el ataque de algún patógeno. Esto explica la 
variación de color en especies forestales a lo largo de las estaciones del 
año.  
Luz solar 
El espectro electromagnético está constituido por ondas 
electromagnéticas de diferente frecuencia y longitud de onda, organizado 
desde las ondas de mayor longitud y menor energía, como las ondas de 
radio y televisión, hasta las ondas con menor longitud y mayor energía como los rayos gamma, la 
luz luminosa o visible se encuentra en una pequeña franja entre los 400 nm y 700 nm y se sitúa 
entre las radiaciones ultravioleta (UV) y las infrarroja (IR) y constituye la radiación 
fotosintéticamente activa (PAR).    
 
La luz solar  es la fuente de energía para todos los seres vivos en la Tierra. La biósfera es un 
sistema termodinámico cerrado que no intercambia materia con el exterior pero sí recibe la 
energía esencial para la vida. La radiación solar que llega a la Tierra abarca una amplia franja del 
espectro electromagnético y dentro de ella una parte aproximadamente 40% es la radiación 
luminosa o luz visible porque el ojo humano es un órgano sensible foto-detector que permite ver 
esa radiación. 
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PARA SABER MÁS LECTURA 
RECOMENDADA:  
Ingresa a la plataforma virtual para hacer la lectura sobre 
naturaleza de la luz  
 
 
 
CAMBIO CONCEPTUAL SOBRE FRANJAS DEL ESPECTRO VISIBLE 
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INDAGACIÓN CON FRANJAS DEL ESPECTRO VISIBLE 
 
 
 
 
 ¿Sabes cómo se organizan 
los colores en el arcoíris? 
 
En el siguiente dibujo colorea las 
franjas  en el orden que tú creas y 
contesta las preguntas.  
 
¿El orden en que se presentan los colores del arcoíris siempre es el mismo o varía? ¿Por qué?  
 
¿Los colores tienen energía? 
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QUÉ APRENDÍ 
 
Para estimular la reflexión considerar las siguientes preguntas: 
Estudiantes y profesores 
¿Qué resulto difícil?  
 
 
 
¿Fueron de alguna manera desafiados nuestros conocimientos disciplinares y habilidades? 
 
 
 
¿Qué indagaciones surgieron durante el aprendizaje? 
 
 
 
Conexiones posibles 
¿Cuán satisfactoria fue la colaboración entre colegas del grupo de asignaturas y de los otros? 
 
 
 
¿Qué comprensiones interdisciplinarias se establecieron mediante la colaboración con otras asignaturas? 
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CHOQUE DE ENERGÍA 
FASE TRES: EFECTO FOTOELÉCTRICO EN LAS PLANTAS 
 
INDAGACIÓN CON EFECTO DE LA LUZ SOBRE EL ÁTOMO 
 
 ¿Sabes la secuencia? 
 
A continuación encontrarás varios 
dibujos y debes enumerarlos según la 
secuencia que creas es la mejor en la 
excitación del átomo.  
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A EXPERIMENTAR 
OBJETIVO: Cómo incide el espectro visible de la luz sobre las plantas 
 
MARCO DE REFERENCIA CONCEPTUAL 
Espectro de luz y longitudes de onda (Visto en fase dos) 
Dualidad de la luz, comportamiento como partícula (Fotón) 
Fase lumínica de la fotosíntesis 
 
TIEMPO ESTIMADO PARA LA ACTIVIDAD  15 días  
 
 
 
 
MATERIALES 
Planta grande de Yerbabuena en matera grande 
Papel celofán de colores verde, amarillo, rojo, azul y 
transparente 
Bolsa negra pequeña 
Cinta adhesiva transparente 
 
PROCEDIMIENTO 
  
1. Dividir la planta de yerbabuena en seis cuadrantes 
proporcionales de tal manera que en cada uno se 
envuelvan con el papel celofán y la cinta adhesiva 
las hojitas que encontremos allí. (La siguiente figura 
es una muestra de la forma que se debe hacer el 
proceso) 
 
2. Durante los quince días siguientes se debe regar la 
planta cada tercer día sin dejar de exponerla a la luz del 
Sol. 
3. Luego de los quince días retirar con cuidado el papel 
celofán de las hojitas, dibujando los resultados obtenidos en 
cada una. 
 
¿La luz de alta frecuencia expulsará mayor cantidad de electrones, que la luz de baja 
frecuencia?. 
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Análisis de laboratorio 
¿Por qué se presentaron diferencias en las hojas de cada caperuza? 
 
________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________ 
 
 
Resultados obtenidos según la observación 
 
Verde 
 
 
 
 
 
Amarillo 
 
 
 
 
 
Rojo 
 
 
 
 
Azul 
 
 
 
 
Transparente 
 
 
 
 
 
Bolsa negra pequeña 
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¿Cuáles serán las franjas del espectro que la Yerbabuena absorbe para su color y aroma?. 
Recomendación: Coger una hojita de cada experimento y macerarla con los dedos para percibir el 
aroma. 
 
________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________ 
 
Absorción y emisión de radiación 
La luz que procede de una rosa es roja, es decir, que aparece roja a nuestros 
ojos porque es la frecuencia del rojo que nos llega; algunas personas con 
trastornos de captación de colores, no ven que la rosa sea roja.  
Los colores que percibimos dependen de la frecuencia de luz que vemos. Las 
luces de distintas frecuencias son percibidas como de distintos colores; la luz 
de frecuencia mínima que podemos detectar parece roja a la mayoría de las 
personas, y la frecuencia máxima como violeta. Entre ellas, está la cantidad infinita de tonos que 
forman el espectro de colores. Estos colores juntos dan el aspecto del blanco. La luz blanca del Sol 
está formada por todas las frecuencias visibles.  
La mayoría de los objetos que nos 
rodean reflejan la luz, en vez de 
emitirla. Solo reflejan parte de la luz 
que les llega, la parte que produce su 
color, por ejemplo, una rosa no emite 
luz, más bien la refleja. 
Los distintos materiales tienen 
distintas frecuencias de absorción y 
emisión de radiación. En un material 
los electrones oscilan con facilidad en 
ciertas frecuencias; en otros, oscilan 
con facilidad en distintas frecuencias. Normalmente, un material absorbe la luz de algunas 
frecuencias y refleja el resto. Sí absorbe la mayoría de luz visible que le llega, pero refleja el rojo, 
aparecerá rojo. Es la causa de que los pétalos de las rosas rojas sean rojos, y que su tallo sea 
verde. Los átomos de los pétalos absorben toda la luz visible, excepto la roja que reflejan; los 
átomos del tallo absorben toda la luz excepto la verde, que reflejan. 
 
 
70 Anexo: Módulo Biofísica Luz y Plantas 
 
L a  f o t o s í n t e s i s  
Es un proceso mediante el cual las plantas, en presencia  de la 
luz, son capaces de transformar el agua que absorben por la raíz 
y el dióxido de carbono que absorben por las hojas, en sustancias 
que les sirven para realizar su función. Esta función sólo la 
pueden realizar las planta que tienen clorofila, ningún otro ser 
vivo puede realizar ésta función. 
Las plantas, mediante la energía lumínica, consumen moléculas 
de dióxido de carbono y moléculas de agua y las convierten en 
moléculas de carbohidrato, se libera el oxígeno como residuo. La planta emplea el carbohidrato 
como fuente de energía combustible para la formación de la sustancia vegetal útil para su 
crecimiento.  
 
Las plantas y los animales se necesitan mutuamente 
Los animales no pueden existir sin oxígeno libre y éste no estaba disponible 
en la atmósfera primitiva, aunque de la fórmula anterior se deduce que es 
producto de desecho de las plantas, que no lo utilizan. A medida que 
aparecían más y más plantas y prosperaban sobre la Tierra, en el 
transcurso de cientos de millones de años el oxígeno se fue acumulando en 
la atmósfera, creando de manera gradual un ambiente capaz de poder 
sostener la vida animal. 
Así mismo el oxígeno que se 
acumulaba paulatinamente 
en la atmósfera sirvió para que se fuera formando 
una capa de ozono, que actualmente protege a 
todos, plantas y animales de los efectos 
perjudiciales de los rayos ultravioleta. 
En algún momento de la evolución, las formas de 
vida animal empezaron a desarrollar la utilización 
de las plantas en dos sentidos: comiéndoselas por el alimento (carbohidratos) que contienen y 
absorbiendo (respirando) el oxígeno que producen.  
Toda vida animal y vegetal dependen de la energía solar: las plantas de forma directa y los 
animales mediante las plantas. Sin el Sol nuestro planetas no sólo sería oscuro sino también sin 
vida.  
Sólo el 42% de la energía solar llega al planeta Tierra; el resto es absorbida o reflejada en la 
atmósfera y se transforma en calor. De ésta energía las plantas (fotosintetizadores) sólo captan 
entre 1 a 2% y una porción es incorporada a los materiales de la planta. 
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Los productos de la fotosíntesis son importantes para la humanidad por su gran variedad de 
formas. Ellos proveen la seguridad de nuestro alimento, pero también son una fuente de 
construcción de materiales, como telas, papel, combustibles y productos farmacéuticos. Incluso las 
plantas que existieron hace cientos de millones de años representan hoy una importante fuente de 
combustibles fósiles.  
MIRA EL VIDEO:  
Ingresa a la plataforma virtual para ver el video  
sobre fotosíntesis 
 
Fase lumínica de la fotosíntesis:  
El efecto fotoeléctrico consiste en la emisión de electrones por un metal o fibra de carbono 
cuando se hace incidir sobre él una radiación electromagnética (luz visible o ultravioleta, en 
general). A veces se incluyen en el término otros tipos de interacción entre la luz y la materia. 
Los fotones tienen una energía característica determinada por la frecuencia de onda de la luz. Si 
un átomo absorbe energía de un fotón y tiene más energía que la necesaria para expulsar un 
electrón del material y además posee una trayectoria dirigida hacia la superficie, entonces el 
electrón puede ser expulsado del material. Si la energía del fotón es demasiado pequeña, el 
electrón es incapaz de escapar de la superficie del material. Los cambios en la intensidad de la luz 
no modifican la energía de sus fotones, tan sólo el número de electrones que pueden escapar de 
la superficie sobre la que incide y por tanto la energía de los electrones emitidos no depende de la 
intensidad de la radiación que le llega, sino de su frecuencia. Si el fotón es absorbido, parte de la 
energía se utiliza para liberarlo del átomo y el resto contribuye a dotar de energía cinética a la 
partícula libre. 
En principio, todos los electrones son susceptibles de ser emitidos por efecto fotoeléctrico. En 
realidad los que más salen son los que necesitan menos energía para ser expulsados y, de ellos, 
los más numerosos. 
Este efecto lo vemos cuando inicia la fase lumínica de la fotosíntesis, gran cantidad de 
fotones impactan en la clorofila para que la energía suministrada sea la suficiente y libere 
electrones y a la vez pueda romper la molécula de agua. 
Proceso de óxido reducción 
Oxidarse significa perder electrones y reducirse ganarlos, este viaje de electrones de un átomo a 
otro se puede percibir desde la ruptura de la molécula de agua, cuando el NADP, como aceptor de 
electrones los transporta reduciéndose para luego ser liberados en el ciclo de Calvin. 
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Cadena transportadora de electrones 
Los electrones son enviados a una cadena transportadora para que la energía sea capturada y 
produzca ATP y de esta manera almacenarlos en un gradiente de Hidrogeno; esta vía de 
electrones es cíclica ya que cada vez que un electrón va saliendo recibe su reemplazo. Es posible 
que el flujo cíclico de electrones se use solo cuando no se produce el carbohidrato; no habría 
necesidad de NADPH, el cual es producido solo por la vía no cíclica de electrones. 
Anexo: Módulo Biofísica Luz y Plantas 73 
 
 
 
 
 
 
74 Anexo: Módulo Biofísica Luz y Plantas 
 
CAMBIO CONCEPTUAL CON EFECTO DE LA LUZ SOBRE EL ÁTOMO 
CHOQUE DE ENERGÍA 
 
INDAGACIÓN CON EFECTO DE LA LUZ SOBRE EL ÁTOMO 
 
 ¿Sabes la secuencia? 
 
A continuación encontrarás varios 
dibujos y debes enumerarlos según la 
secuencia que creas es la mejor en la 
excitación del átomo.  
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¿La luz de alta frecuencia expulsará mayor cantidad de electrones, que la luz de baja 
frecuencia?. 
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QUÉ APRENDÍ 
 
Para estimular la reflexión considerar las siguientes preguntas: 
Estudiantes y profesores 
¿Qué resulto difícil?  
 
 
 
¿Fueron de alguna manera desafiados nuestros conocimientos disciplinares y habilidades? 
 
 
 
¿Qué indagaciones surgieron durante el aprendizaje? 
 
 
 
Conexiones posibles 
¿Cuán satisfactoria fue la colaboración entre colegas del grupo de asignaturas y de los otros? 
 
 
 
¿Qué comprensiones interdisciplinarias se establecieron mediante la colaboración con otras asignaturas? 
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